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ANNEXES
i
!
'.
l N T R 0 DUC T ION
Plus de 100 000 tonnes d'albacore (Thunnus al.bacares ) sont actuel-
lement pêchées chaque année dans l'océan Atlantique. L'albacore est ainsi
l'espèce de thon la plus importante aussi bien en poids qu'en valeur. La.
France en est le premier pays pêcheur et Abidjan, le premier port de dé-
barquement (transbordements compris) avec environ 5~/o du total en poids des
mises à terre.
Les principales flottilles pêchant l'albacore, franco-ivoiro-sé-
négalaise (F.I.S.), américaine et esp~lo1e constituent des investissements
récents importants et doivent être justifiés par une bonne rentabilité.
L'albacore de l'Atlantique est également exploité par les palan-
griers asiatiques (Taïwan, Corée) et les canneurs J. A. G• (Japon, Amér'ique,
Ghana) •
L'essort économique de cette pêcherie depuis 1954, date de son
. début, a en quelque sorte entraîné l'intérêt des chercheurs. Des organisa-
tions internationales très actives telles que l' I.C.C.A.T. et l' I.A.T.C.C.
(1), des réunions scientifiques mondiales (au sein de la F.A.O. )(2) témoi-
gnent de l'intérêt économique et scientifique porté au thon. Cependant, et
l'on pourrait dire en conséquence, les recherches sont essentiellement ori-
entées vers les migrations, la biométrie, les statistiques et la dynamique
des populations dans l'optique d'une exploitation rationnelle des stocks. De
ce fait, de nombreux points de la biclogie de l'albacore de l'océan Atlan-
tique restent obscurs, notamment en ce qui concerne la reproduction.
(1) LC.C.A.T.
.~
LA.T.T.C.
(2) F.A.O.
International Canmission for the Conservation of Atlantic
Tunas•
Inter-American Tropical TunaCorrmission-.
Food and Agriculture Organization of the United Nations.
D'une manière générale, toute étude de dynamique nécessite le re-
cueil d'un maximum d'informations sur la·biologie de l'espèce. Le but de
cette étude sera donc de mieux connaître les phénomènes biologiques de la
. reproduction afin d'obtenir des estimations de paramètres tels que la tail-
le à la première maturité, le sex-ratio en fonction de la taille, la fécon-
dité etc ••• , qui pourront être intégrés dans les modèles mathématiques.
De plus, les travaux de dynamique ont porté, d'une part, sur les
éffets de l'effort de pêche sur l'abondance et d'autre part, sur les pro-
blèmes de taille pour l'exploitation rationnelle des stocks; mais la rela-
tion liant le stock au recrutement demeure le problème majeur sur lequel
achoppent la plupart des modèles de dynamique.
Or il s'avère que les désastres (anéantissement d'un stock> ar-
rivent justement par suite d'une défaillance du recrutement liœpartielle-
ment au trop bas niveau de féconditié du stock, ainsi qu'en témoignent les
cas de la sardinelle de Californie, de l'anchois du Pérou (1972) et plus
récemment encore de la sardinelle du Ghana. Il semble donc indispensable
de pouvoir surveiller l'évolution de la fécondité d'un stock.
L' O.R.S.T.O.M. (Office de la Recherche Scientifique et Technique·
Outré-Mer>, grâce à son implantation géographique priviligiée sur la côte
d'Afrique, a suivi la pêcherie de l'albacoredepuis son origine, notamment
dans les centres de Dakar, Abidjan et Pointe-Noire qui sont (ou ont été>
les principaux ports de débarquement de la pêche thonière tropicale. C'est
au sein de cet organisme, en tant que Volontaire pour le Service National
au centre de recherches océanographiques d'Abidjan que nous avons réalisé
cet.te étude qui s'insère dans le programne d'étude des conditions d' exploi'-
tation rationnelle des thonidés de l'Atlantique.
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1. HISTORIQUE - SYSTEMATIQUE - TAXONOMIE
Nous n'exposerons pas en détail l'historique de l'évolution de
la classification des poissons scombriformes, détaillée par POSTEL (1955)
puis par ROSSIGNOL (1968), mais nous préciserons les principales étapes
de cette évolution.
GIBBS et COLLETTE (1967) ont défini et déGrit les caractères ana-
tomiques et biométriques spécifiques de l'albacore.
D'après LE DANOIS (1954), il semble que ce soit H. SLOANE qui en
1707 en fit la première description. En 1788, l'abbé BONNATERRE place l'al-
bacore décrit par SLOANE dans le genre Scomber et appliquant la nomenclature
binomiale linnéenne, le nomme Scomber albacores. Il marque ainsi le début
d'une longue polémique sur la nomenclature des scombriformes en général et
des thons à nageoires jaunes en particulier, polémique qui a eu pour effet
l'attribution de noms très nombreux. dont l'importante liste chronologique
ci-dessous (d'après LE DANOIS 1954 et GIBBS et COLETTE 1967) montre l'ex-
trême variété :
1707 Albacore sive Thynnus SLOANE
1788 Scomber albacores BONNATERRE
1800 Scomber albacorus LACEPEDE
1831 Thynnus argentivittatus CUVIER et VALENCIENNES
1831 Scomber Sloanei CUVIER et VALENCIENNES
1839 Thynnus albacora LOw~
1844 Thynnus macropterus TEMMINCK et SCHLEGEL
1845 Thunnus argentivittatus SOUTH
1875 Orcynus subulatus POEY
1875 Orcynus albacora POEY
1897 OrCynUS macropterus KITAHARA
1915 Thunnus nacropter'Us JORDAN et al.
1920 Thurmus allisoni MO\.oi'BRAY
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1922 Germa argentivittat.l!.ê. NICHOLS et MURPHY
1923 Germo allisoni NICHOLS
1923 Neothunnus rnacropterus KISHINOUYE
1926 Thunnus subulatus JORDAN et EVERMANN
1926 Neothunnus catalinae JORDAN et EVERMANN
1926 Neothunnus albacora JORDAN et EVERMANN
1
1926 Neothunnus itosibi JORDAN et EVERMANN
1926 Neothunnus albacores JORDAN et EVERMANN
1926 Neothunnus allisoni JORDAN et EVERMANN
1926 Kishinoella zacalles JORDAN et EVERMANN
1929 Thunnus albacora SELLA
1933 Sema th~~nus guildi- FOh~ER
1933 Sema thunnus itosibi FOWLER
1936 Neothunnus argentivittatus BEEBE et TEE-WAN
1936 Germe albacora FOWLER
1936 Thw1nus nicolsoni WHITLEY
1949 Germo itosibi SMITH
1949 Neothunnus albacoralongipinna BELLON et BARDAN DE BELLON
1949 Neothunn~s macropterus macropterus BELLON et BARDAN DE BELLON
1949 Neothunnus macropterus itosibi BELLON et BARDAN DE BELLON
1950 Neothur~us brevipinna POSTEL
1950 Thunnus zacalles FRASER-BRUNNER
1953 Thunnus albacares GINSBURG
1953 Thunnus catalinae GINSBURG
1954 Neothunnus albacares MATHER
1954 Thunnus albacores LE DANOIS
1960 Neothunnus albacora macropterus SCHULTZ
1963 ,Thunnus alb?cares macropterus JONES et SILAS
1963 Thunnus itosibi JONES et SILAS
En fait, cette extrême variété dans la synonymie peut être prin-
cipalement attribuée à deux types de causes différentes :
1 - Tout d'abord aux nombreux boulversements et éclatements survenus dans la
classification des poissons scombriformes. C'est ainsi que CUVIER (1829) di-
vise en huit le genre Scomber dans lequel LINNE (1758) avait rassemblé la
totalité des poissons scombriformes.
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La famille des Scombrièae créée par GUNTHER (1860) définie par
REGAN (1909) est scindée par KISHINOUYE (1923) en quatre familles dont deux
les Thunnidae et les Katsuwonidae, forn~nt un nouvel ordre les Plecostei.
Se basant sur l'anatomie interne et plus précisément sur le système circula-
toire, il distingue dans la famille des Thunnida~ trois genres : Thunnus
SOUTH (1845), Parathunnus KISHINOUYE (1923) et Neothunnus KISHINOUYE (1923).
Les conclusions et la classification de KISHINOUYE furent très con-
troversées et, si elles fUr.ent à l'époque acceptées par de nombreux auteurs~
elles ne le furent ni par SMITH (1950) qui rassemble les poissons scombri-
formes en deux familles (Scombridae et Scomberomoridae) ni par FRASER-BRUNNER
(1950) qui reconstitue la famille unique des Scombridae de REGAN, se refusant
à reconnaître le nouvel ordre des Plecostei.
FRASER-BRUNNER reconnaît deux sous-familles, les Gasterochismatinae
ne comprenant qu'un seul genre: Gasterochisma, et les Scombrinae crnnprenant .
douze genres dont Thunnus SOUTH (1845). Les caractères différentiels retenus
au niveau de la famille par KISHINOUYE ne l'étant qu'au niveau du genre par
FRASER-BRUNNER.
·2 - A l'importance de l'aire de répartition de l'espèce et à son polymorphis-
me. GIBBS et COLLETTE (1967) précisent que plus de no~s ont été proposés pour
de supposées populations différentes et variantes individuelles de T. albaca-
~ que pour toutes les autres espèces du genre. Le record en la matière
étant détenu par JORDAN et EVERMANN qui reconnaissent, d'après la longueur
des nageoires dorsales (la deuxième) et anales, sept espèces différentes dont
les noms figur'ent dans la liste chronologique citée plus haut.
Selon LE DANOIS, beaucoup d'ichtyologistes reconnaissent trois es-
pèces principales qui sont: T. albacores, T. argentivittatus, T. macropterus.
FRADE (1931) distingue nettement T. albacores et T. macropterus par la posi-
tion de l'origine de l'artère sous-cutanée qui prend naissance au niveau de
la huitième vertèbre et non de la neuvième, par la disposition des ramifica-
tions sanguines et la forme de la vessie natatoire. Cependant, ces caractères
ne paraissent pas justifier la création d'une espèce. En ce qui concerne T. ar-
5entivittatus, il ne semble pas que l'on ait relevé de particularités anato-
miques qui puissent le différencier de l'albacore.
Thunnus (N.) albacores albacores (BONNATERRE),
Thunnus (N.) albacores macr6pterus (TEMMINCK et
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Ainsi le genre Thunnus SOUTH comprend donc d'après FRASER-BRUNNER
quatre sous-genres: T. (thunnus), T. (parathunnus), T. (Neothunnus) et
T. (Kishinoella). Certains auteurs (ROSSIGNOL, 1968) n'en reconnaissent que
trois (ils suppriment le dernier). Le troisième sous-genre étant représenté
par une seule espèce : Thunnus (Neothunnus) albacares (BONNATERRE, 1788) qui
après la surrection de l'isthme de Panama aurait évolué et donné deux sous-
espèces
une atlantique
une pacifique
SCHLEGEL) ,
que KISHINOUYE (1923), JORDAN et HUBBS (1925), FRADE (1931), SCHAEFFER et
WALFORD (1950), POSTEL (1954), BELLON (1954) consid~raient comme deux espèces
Neothunnus albacora (LOWE, 1839) pour l'océan Atlantique, Neothunnus macro~­
terus (TEMMINCK et SCHLEGEL, 1844) pour l'océan Pacifique.
Actuellement l'albacore de l'océan Atlantique et celui de l'océan
Pacifique sont considérés par la majorité des auteurs comme appartenant à
une seule espèce. Il faut cependant leur reconnaître une originalité propre
basée sur quelques différences anatomiques, écologiques et biologiques.
ROYCE (1965), dans une étude de la morphométrie de l'albacore a mon-
tré qu'il s'agissait d'une seule espèce "pantr-opâcake" présentant des varia-
tions locales. Il a trouvé que les différences entre les spécimens provenant
de l'océan Atlantique de l'est et l'océan Pacifique de l'est étaient moindres
que celles existant entre les spécimens de l'océan Pacifique de l'est et ceux
provenant des Iles Carolines.
En dficouvra'1t, en 1707, le thon à nageoires jaunes et en le bapti-
sant albacora, SLOANE allait être à l'origine d'une confusion qui persiste
de nos jours. Albacora est, en effet, le nom utilisé depuis des siècles pa~
les espagnols et les portugais pour désigner le germon (Thunnus alalunga)
que les anglo-saxons nQ1h~nt également albacore.
Il nous paraît donc utile de préciser dausle tableau suivant les
noms actuellement employés pour les deux espèces dans chaque langue au sein
des réunions de l' I.C.C.A.T••
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Noms latins Français Anglais Espagnols
-
. .
Thunnus albacares albacore rabil
(Atlantique)
= yellowfin tuna =
Thunnus macropterus thon à nageoires atunus aleta
(Pacifique) jaunes amarilla
germon albacora
Thunnus alalunga = albacore =
thon blanc atun blanco
Il faut remarquer que des risques de confusion existent également
avec d'autres langues, ainsi on peut trouver dans des articles brésiliens le
Thunnus atlanticus (LESSON) = thon à nageoires noires (blackfin tuna) sous le
nom d'albacora. Là encore la confusion est facile. On notera également que
les auteurs américains (Amérique du Nord et du Sud) ont adopté la terminolo-
gie Thunnus albacares (et non albacores) qui à l'heure actuelle est celle u-
tilisée au sein des co~nissions internationales et que nous emploierons.
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II. MATERIEL ET METHODES DE PRELEVEMENT
II.1 ECHANTILLONNAGE
II.1.1 Problèmes inhérents à une telle étude
POSTEL en 1955 soulignait les problèmes pratiques que peut poser
l'étude de la biologie des thons. L'extension et l'industrialisation de la
pêche n'on fait qu'augmenter ces difficultés.
Pour des raisons pratiques et économiques, il n'est pas envisagea-
ble de consacrer des campagnes océanographiques à la recherche et à la cap-
ture de poissons d'une espèce dont la rencontre reste aléatoire et la pêche
difficile. Ces campagnes n'apporteraient en outre que des informations li-
mitées et fragrnentaires 1 alors que la· connaissance des zones et périodes de
ponte en particulier demande un apport continu de renseignements sur une
longue période couvrant si possible plusieurs saisons de ponte.
L'embarquement régulier et répété d'un chercheur et le traitement
par celui-ci d'échantillons pêchés à bord dessenneurs modernes semble àiffi- .
cilement conceva~le.
Les canneurs, très peu nombreux, ne pêchent que de jeunes individus
qui ne présent0nt que peu d'intérêt pour une étude sur la fécondité.
Les palangriers asiatiques pêchent surtout de gros poissons, un
échantillonnage ~ffectué à leur bord serait donc incomplet ; de plus, les
poisso~s sitôt pêchés sont éviscérés. Les parties réservées à l'habitation
sont, sur ces petits bateaux, très restreintes, le plus grand volume possi-
ble étant utilisé pour le stockage du poisson. Il semble donc difficile d'ef-
fectuer les prélèvements et mesures sur de tels bateaux.
Il reste donc la possibilité d'examiner les poissons au port à leur
arrivée à la conserverie. Pour bien faire comprendre les problèmes qui peuvent
___~) Europe
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survenir au cours de l'échantillo~nage, il semble utile de décrire très ra-
pidement les différentes voies de débarquement des thons à Abidjan.
Il existe trois acheminements possibles pour le thon arrivant con-
gelé à Abidjan
- il n'est pas débarqué, mais transbordé sur un cal"'go congélateur,
- il est directement débarqué à la conserverie,
- il est stocké en entrepôts frigorifiques pendant un temps plus
ou moins long, puis embarqué (toujours congelé) sur un cargo ou
bien envoyé à la conserverie pour traitement.
Ces trois possibilités peuvent être schématisées de la façon
suivante
cargo congélateur ) Europe
bateau de pêche../" 2 ) conserverie
'" entrepôt frigorifique / -+~ cargo
(zœlanges) 3
Lorsqu'il emprunte la voie n01, le thon, congelé et hors de portée,
ne peut être manipulé. Le problème est semblable lorsqu'il prend la voie n03
et cela même dans le cas où il passe à la conserverie, car lors de son séjour
dans les entrepôts frigorifiques, il a été mélangé avec des poissons d'origi-
nes différentes. Il est alors impossible de connaître avec suffisamment de
précision le secteur et la date de pêche de l'échantillon ce qui le rend inu-
tilisable. Donc, seule la voie n02 qui ne représente qu'une petite partie des
débarquements, est intéressante pour notre étude. Elle permet, après accord
avec la direction de la conserverie de manipuler et d'ouvrir des thons lors
de leur décongélation avant traitement. Cependant le fait d'être limité à
cette unique possibilité peut également poser des problèmes lorsque l'usine
ferme (vacancûs, réfection ••• ) ou lorsque les débarquements sont uniquement
dirigés vers les entrepôts frigorifiques.
II.1.2Nature de l'échantillon.
L'albacore débarqué à la S.C.O.D.I. (Société des Conserves de Côte
d'Ivoire) provient essentiellement de la pêche des senneurs de la flottille
franco-ivoiro-sénégalaise (F.I.S.J. Cette pêche de surface pratiquée dans
l'Atlantique de l'est, porte sur des poissons de toutes les tailles, corr~
on peut le constater dans les distributions de fréquenc~ des débarquements
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(fig. 1), alors que la pêche palangrière porte surtout sur les gros individus
et couvre tout l'Atlantique. On constate que les tailles moyer~es et grandes
sont les plus représentées dans notre échantillon (fig; 2). Les poissons de
très petite taille (inférieurs à 2 kg) dont la pêche est règlementée y sont
quasiment absents. D'une manière générale les petits individus (immatures)
ont été sous-échantillonnés, car d'un intérêt moindre pour une étude sur la
reproduction.
II.2 PRELEVEMENT DES GONADES.
II.2.1 Méthodologie d'échantillonnage.
Un accord passé avec la S.C.O.D.I. pernEt d'effectuer les opérations
suivantes
1) - Détermination auprès des responsables de la S.C.O.D.I. du ba-
teau de provenance. Grâce à ce renseignement et aux enquêtes effectuées par
le C.R.O. d'Abidjan à bord des thoniers, il est possible par la suite de dé-
terminer avec suffisar.illEnt de précision les dates et zones de pêche.
2) - Choix d'un échantillon de 20 à 40 albacores, en général, une
portion entière et facilement accessible du tas de poissons.
3) - Prise des mensurations de chaque individu au pied à coulisse.
4) - Incision abdominale, recherche et examen des gonades, permet-
tant de noter le sexe, car aucun dimorphisme sexuel externe suffisamment net
n'a· été décelé.
5) - Prélèvement des ovaires qui sont aussitôt placés dans des sa-
chets de plastique portant un nunér-o d'ordre afin d'éviter toute confusion et
tout mélange. Cette étude portant essentiellement sur les femelles, les va-
riations du rapport gonado-somatique des mâles ne sont pas étudiées et les
testicules ne sont prélevés qu'occasionnellement pour l'étude histologique.
6) - Rapportées au laboratoire, les gonades sont pesées au gramme
près, examinées et décrites selon les cl'itè~es classiques : vascularisation,
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superficielle, coloration, transparence de la paroi ovarienne, consistance •.•
7) - Deux types de prélèvements sont alors effectués pour chaque
ovaire
• un échantillon de 0,5 g pour comptage et mensuration des ovocytes
est mis immédiatement dans le liquide de Gilson (SIMPSON, 1951),
• un ou plusieurs échantillons (correspondants à diverses zones de
l'ovaire) destinés à l'étude histologique sont placés dans le li-
quide de Bouin.
II.2.2 Problèmes d'identification.
Quelques patudos (Thunnus obesus) étant régulièrement capturés en
même temps que les albacores, il est fréquent de trouver quelques individus
parmi ces derniers. Si leur détermination ne pose aucun problème à un oeil
quelque peu expérimenté en ce qui concerne des individus adultes de grande
taille (obésité du patudo, grand diamètre de l'oeil), il n'en est pas de mê-
me pour les jeunes individus pour lesquels la confusion·est possible et pour
lesquels il convient d'être particulièrement vigilant. Dans les cas litigieux
que la morphologie ne permet pas de distinguer, il convient de rechercher le
parasite nasal (Caballerocotyla klawei) (FO~ITENEAU, 1975) spécifique à l'al-
bacore ou bien d'examiner le foie qui est strié chez le thon obèse alors
qu'il est lisse chez l'albacore. Il faut remarquer également que les petits
albacores sont souvent mélangés (et confondus) avec des listaos (Katsuwonus
pelamis) dans les débarquements.
II.2.3 Mensurations.
Les gros albacores atteignent des tailles de 180 cm (Longueur à la
fourche) et plus et pèsent parfois plus de 100 kg, leur ma~iement n'est dorce
pas aisé. Aussi est-il plus facile de mesurer la longueur prédorsale (LD1),
distance de l'extrémité du museau à la racine du premier rayon de la première
dorsale. CAVERIVIERE (1975) a montré la très bonne concordance entre ces dax
mesures. La longueur prédorsale a donc été prise dans tous les cas au demi-
centimètre près grâce à un pied à coulisse de grande taille spécialement fa-
br-rqué pour cet usage.
- '4-
II.2.4 Indéterminés.
Lors de cette étude, 1547 albacores ont ainsi été mesurés, 1534
ont été examinés afin de déterminer le sexe. Tous les individus dont le sexe,
pour une raison ou une autre (très jeunes immatures, poisson congelé dont
l'ouverture n'a pas été possible ••• ) n'a pas été reconnu, ont été classés
comme indéterminés.
Avertissement.
Nous avons préféré indiquer en tête de chaque chapitre la méthode
d'étude détaillée ainsi qu'une rapide étude bibliographique de chaque ques-
tion, plutôt que d'en donner dès à présent une liste longue et sans doute
confuse par manque d'application immédiate.
- 15 -
III. ETUDE DE LA MATURITE SEXUELLE
Les échelles de naturité basées sur l'observation des gonades ont
été depuis de nombpeuses années, largement utilisées comme moyen de suivre
l'évolution sexuelle des poissons:
- HJORT 1910 : échelle internationale recommandée par le Conseil
International pour l'Exploration de la Mer, hareng (Clupea ha-
rengus L.)
- JOHANNSEN 1919 : hareng
- WOOD 1930 : hareng
- LOVERN et WOOD 1937 : formulation plus précise de l'échelle in-
ternationale de HJORT
. - t-'!ATSUI 1942 : listao (Katsuwonus pelami s)
- MARR 1948 listao et albacore (Neothunnus macropterus)
- WADE 1950 (d'après les critères de ~mRR) ; listao
- SCHAEFER et ORANGE 1956 : albacore et listao
- ORANGE 1961 : albacore et listao
- FONTANA 1969 : sardinelles (Sardinella eba (Val) et Sardinella
aurita (C et V))
- FONTANA et LE GUEN 1969 "bossus" (Pseudolithus Fonticulus
elongatus)
- SIMMONS 1969 : listao
- BAGLIN 1975 : thon rouge (Thunnus thynnus)
- STEQUERT 1975 : listao
III •1 I-1ETHODES
Les critères généralement retenus pour distinguer les différents
staàes de maturité des ovaires sont les suivants :
- coloration
- consistance
- importance de la vascular-tsat.ion super-rtcteï.Le
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- épaisseur et transparence de la paroi ovarienne (possibilité
d'observer les "oeufs" au travers de cette paroi)
- forrœ
- volume occupé par la gonade dans la cavité abdominale.
Il nous a paru préférable de ne pas créer de nouvelle échelle de
maturité afin de ne pas en multiplier le nombre. En effet, l'intérêt de la
création d'une série de critères macroscopiques permettant, par l'observa-
tion des gonades, la détermination rapide sur le terrain du stade sexuel, se
trouve accru si les résultats obtenus peuvent être directement comparés avec
ceux obtenus en d'autres régions du globe pour des poissons dont la maturité
a été classée selon la même échelle. Les correspondances entre les diverses
échelles utilisées n'étant pas toujours faciles à établir, ni très satisfai-
santes, nous avons pris pour modèle l'échelle utilisée par ORANGE (1961)
(SCHAEFER et ORANGE, 1956 modifiée) en lui apportant quelques légères modi-
fications afin de mieux l'adapter à notre étude.
L'évolution des gonades vers la maturité se fait progressivement
et la détermination arbitraire du stade de maturité correspond plus à un
besoin de classification de la part de l'observateur qu'à une réalité bio-
logique.
Il nous a donc semblé hasardeux de vouloir établir une échelle de
maturité a priori. Nous avons préféré effectuer, pendant une période d'un an
environ, une description des ovaires selon un code précis et détaillé (tab.I
= code utilisé, coloration, vascularisation, consistance ••• ). L'analyse des
fréquences statistiques des combilmisons obtenues, en relation avec les va-
leurs des rapports gonado-somatiques individuels, et pour les cas litigie~x,
avec l'étude de la structure histologjque de l'ovaire, nous a conàuit à la
classification de chacun des ovaires échantt) tonnés dans un des stades sexu-
els de l'échelle suivante:
1, -- immature sexe indéterminé
12 = immature sexe déterminé
II = début de maturation
III = en maturation
IV, en ma turatdon avancée ' ~.. - preponve
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CODIFICATION DES CRITERES UTILISES POUR LA DESCRIPTION DES GONADES
:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-=-:-:-:-=-:-:-:-:-:-:-:-:-:-=-:-=-:-:-
l COLORATION.
Blanche .
Blanch~tre (gris-blanc) ••••••••••
...Rose pale .
Rosée •••••••••••••••••••••••> •••••
Rougeâtre (rouge peu prononcé) •••
Rouge ••••••••••••••••••••••••••••
Rouge vineux .••••••••••••••••••••
Violacé .
Brune •••..•••••••••••••••••••••••
Jaunâtre .
Jaune-orangé •••••••••••••••••••.•
II - CONSISTANCE.
B
J
JO
Ferre .
Souple mais ferme ••••••••••••••••
~lle •••.••.••••.••••••• , •.••••.•
Flasque .
Turgide ••••••••••••••••••••••••• e T
f
N
M
F
III - VASCULARISATION.
--------
Pas ou très peu vascularisée ••••• 0
Vascularisation peu marquée •••••• 1
Hcyennement vascularisée •••••• ~.. 2
Bien vascularisée •••••••••••••••• 3
Vascularisation très abondante ••• 4
IV - VISIBILITE DES OVOCYTES.
Ovocytes visibles à travers la rrembrane +
Ovocytes non visibles à travers la membrane
TABLEAU l
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IV2 =ponte
V = post-ponte
VI = repos sexuel saisonnier.
111.2 MATURATION ET CYCLE SEXUEL
Stade 11 (stade Is de SCHAEFER et ORANGE, 1956)
La gonade se présente sous la forme d'un très mince cordon (de un
à quelques millimètres de large) blanchâtre à blanc rosé, collé au plafond
de la cavité abdominale •
. Stade 12 : A ce stade, les ovaires blanc-rosés, toujours immatures, se sont
quelque peu allongés et élargis. Ils sont reconnaissables à l'oeil
nu. En cas d' hésitation, la forme de la section, ronde ou ovale chez la fe--
melle, triangulaire ou en croissant chez le mâle, renseigne sur le sexe de
l'individu.
A ces deux stades, quelque soit le sexe, les gonades sont fermes
et la vascularisation superficielle n'est pas apparente.
Stade II : L'albacore femelle adulte (cf. Taille à la première maturité) au
sortir de la saison de repos sexuel (cf. Zones et périodes de ponte)
entame sa maturation sexuelle. L'ovaire augmente en taille (20 ou 30 cm de
long, un à quelques centimètres de large et d'épaisseur) et en poids. Le rap-
port gonado-somatique augmente, la couleur de la gonade varie à ce stade du
rose saumon au jaune pâle (certaines ont une teinte rose vineux), la vascula-
risation se développe légèrement et la consistance varie de molle à souple
mais ferme.
Stade III L'ovaire continue à cr-oîtr-e et occupe maintenant une partie im-
portante de la cavité abdominale, de un à deux tiers de celle-ci,
la vascularisation de surface a continué à se développer, la coloration varie
de jaune-orangé clair à jaune orangé, l'ovaire est mou. Le rapport gonado-so-
matique augmente. A la fin de ce stade, les ovocytes, bien qu'encore très
petits, sont visibles lorsqu'on incise l'ovaire.
Stade IV1 Les ovaires occupent maintenant la quasi-totalité de l'espace li-
bre dans la cavité abdominale (photo a planche 1), ils sont riche-·
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PLANCHE l
----:-=-:-
o = ovaire
t = testicule
_ 20_
'.
ment vascularisés, un système très développé d'artères et de veines sillonne
leur surface. Leur couleur varie duja~~e-orangé vif à l'orangé-rouge. Ils
deviennent moins mous, leur surface qui est souple, reprend sa forme quand
on enfonce le doigt. Les ovocytes, visibles à travers la membrane ovarienne,
sont gros et se séparent facilement. Ce stade précède de peu la ponte qui en
est en fait l'aboutissement •
. Stade IV2 : Si l'on en croit le faible nombre d'observations effectuées aus-
si bien par d'autres auteurs que par nous-mêmes dans l'océan At-
lantique comme dans l'océan Pacifique, ce stade doit être très fugace. Ses
caractéristiques sont, en gros, les mêmes qu'en IV,. La gonade est cependant
. plus turgide, les oeufs, bien visibles à travers la paroi, sont gros, hya-
lins et se détachent aisément. Notons qu'à ce stade, une pression sur l'o-
vaire et sur l'abdomen lorsque la ponte est imminente fait sortir les oeufs.
Stade V Après la ponte, l'ovaire (de jaune-orangé après la première ponte
à rouge-vineux après les suivantes) est mou ou même flasque. Il
semblerait que ces modifications s'accentuent avec le nombre de pontes effec-
tuées dans une même saison.
Pendant une saison de ponte, s'instaure un cycle qui va se répéter
un certain nombre de fois. Après sa maturation normale du stade l au stade V,
l'ovaire revient à la fin du stade III (ou au début du stade IV) et cela un
certai.n nombre de fois au cours de la saison de ponte. L'existence de ce cy-
cle rend la classification dans un stade précis de l'échelle de maturation
plus malaisée au fur et à mesure que la saison s'avance ; les variations de
couleur, de vascularisation et de consistance ayant tendance,à s'intensifier
avec le nombre des pontes. Ainsi, par exemple, un ovaire après sa seconde pon-
te de la saison ~ntame la màturation d'un troisième lot d1ovocytes ; cet ovai-
re qui est en fin de stade III sera certainement encore rouge vineux et non
pas jaune-orangé, couleur caractéristique du stade III et du début de stadeIV.
C'est ainsi que certains auteurs, dont ORANGE '961, ont divisé le
stade post-ponte en deux sous-stades
• "recently spawned ll
• "post spawned" ou "recovering spent"
21 -
Si l'on reprend l'exemple précédent, le "recently spa\-med" est fa-
cilement décelable par son aspect (violacé, hyper-vascularisé, très flasque,
présence d'oeufs r-énanent.s) , mis le "recovering spent" se confond' avec les
stades III et IV, d'autant plus que les rapports gonado-somatiquessont alors
souvent voisins.
Stade VI : Après la dernière ponte de la saison, l'ovaire entre en période
de repos sexuel. Son volume, son poids et le rapport gonado-so-
matique diminuent considérablement (ainsi le poids moyen mensuel des gonades
passe de plus de 1 kg en période de reproduction, à 300 g en période de repos
sexuel) ; il devient selon le cas, de rose-saumon et rose-vineux a Jaune-o-
rangé pâle le plus souvent (c'est à dire qu'il reprend un aspect voisin d'un
stade II), il est de consistance molle à flasque, mais dans d'autres cas,
il peut rester avec l'aspect (sinon la taille et le rapport gonado-somatique)
d'un post-ponte, à savoir rouge-vineux.
Il convient de remarquer que peu d'auteurs ont pris ce stade en
considération. L'explication réside dans le fait que beaucoup d'échelles de
maturation sont basées ~ur l'étude du listao (ORANGE 1961, STEQUERT 1915 •.• )
qui, dans de nombreuses régions, a une ponte continue tout au long de l'année.
111.3 t1ATURITE SEXUELLE DES i1ALES
Plusieurs auteurs dont POSTEL (1955) si~lalent que les mâles ar-
.r-Lvent , sans doute, à mturité avant les femelles.
Nos propres observations semblent confirmer ce point. Nous signa-
lons (cf. chapitre Histologie) les difficultés d'élaboration et d'application
d'une échelle de maturité pour les w~les. On peut cependant déceler facile-
ment, à l'autopsie, les individus au stade IV1 et IV2 (photo b planche 1)
(maturité avancée et ponte). Le testicule est alors énorme et blanc, et
surtout le sperme coule à la moindre pression sur le testicule ou même sur
l'abdomen.
Au cours des trois saisons de ponte étudiées, des mâles à ce stade
de maturité avancé ont été observés dès le début du mois de novembre, ce qui,
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nous le verrons au chapître IV, les place légèrement en avance par rapport
aux femelles. Ceci demande à être confirmé par l'étude de l'évolution annu-
elle du rapport gonado-somatique des mâles.
111.4 DISCUSSION
Les avantages et l'utilité d'une échelle de maturation sont évidents,
il s'agit en fait d'un bon "outil de terrain" pour le biologiste qui a à sa
disposition un moyen rapide de situer l'individu étudié, à un moment précis
de l'évolution sexuelle. Cette échelle de maturation semble, en outre, d'a-
près plusieurs auteurs (ORANGE et SCHAEFER 1956, ORANGE 1961) et d'après quel-
ques observations que nous avons pu faire, applicable à plusieurs espèces voi-
sines de l'albacore : listao, patudo ••• Cependant cette méthode d'étude
manque de précision, elle peut s'avérer insuffisante et même être à l'origine
de graves erreurs.
L'échelle de maturation, pour être utilisable, doit être simple,
c'est à dire comPorter peu de stades, ceux-ci doivent être aussi distincts
les uns des autres que le permet un phénomène aussi progressif et continu
qu'est la maturation sexuelle. En réduisant le nombre de stades, on risque
cependant de diminuer la précision de la méthode. Pour s'en persuader, il
suffit de constater l'ampleur du stade III qui couvre à lui seul une partie
importante du processus de maturation sexuelle •
. A certaines périodes du cycle sexuel et du fait de la multiplicité
des pontes pour un même individu, il est parfois difficile de déterminer avec
précision le staàe sexuel par la seule utilisation de l'échelle de maturation
basée sur les critères macroscopiques. Les risques d'erreurs sont alors très
nombreux. Il apparaît donc nécessaire de ne pas employer cette seule méthode
qui, bien que souple et rapide, 'doit être étayée par des méthodes plus "fines",
telles que mensurations d'ovocytes, calcul du rapport gonado-somatique, étude
de la structure histologique de l'ovaire
WADE (1950), selon les critères décrits par MARR (1948), a étudié
le développement des gonades chez l'albacore des Philippines (Neothunnus m~­
cropter·u.~) et les a classées selon une échelle de maturation dont les stades
étaient les suivants : imn:ature, ripening, ripe, spawning, spent. La compa-
/
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raison de ses données avec celles publiées ultérieurement et ave~ les nôtres,
autorise à penser que son échantillon était tronqué ét portait essentielle-
ment sur des petits individus dont beaucoup n'avaient pas atteint la rnaturité
sexuelle. WADE a adapté et appliqué une échelle de maturation entière, toute
faite, à un échantillonne présentant, en fait, que des individus immatures
ou en début de mturation.
C'est ainsi que l'on peut relever dans ses tableaux 8 et 9 (pages
420 et 421)
des femelles classées "ripe" et dont les ovaires pèsent moins de
60g (dans notre échantillon certains ovaires au stade éqùivalent
IV2 dépassent 2 kg),
• des mâles "ripe" a.vec des testicules de 15 g (certains dépassent
1,5 kg dans notre échantillon).
De" même HARR (1948) signale une femelle "spent" dont la taille est
comprise entre 62 et 63,9 cm.
Ces résultats sont en complet désaccor-d ave: nos observations. Il
suffit de consulter la liste des albacores femelles (taille et poids des go-
nades annexe ·I) que nous avons étudiés pour se rendre compte qu'au cours de
son échantillonnage, WADE n'a pas rencontré d'individus matures. Il est pro-
bable que ces erreurs peuvent être évitées par l'emploi d'une méthode complé-
mentaire de détermination du stade sexuel, même si celle-ci n'intervient qu'
épisodiquement à titre de vérification.
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IV. ZONES ET PERIODES DE PONTE
IV.1 ORIGINE DES CAPTURES
IV.1.1 Détermination des zones.
Dans une étude préliminaire (ALBARET et al. 1975), nous avions uti-
lisé les zones délimitées à partir des cartes établies par le C.R.O. d'Abidjan
pour la pêcherie F.I.S •• Pour cette étude définitive, nous leur avons préféré,
dans un souci de norm:l1isation, les zones définies par l' I.C.C.A. T. 1 ou rec-
tangles statistiques de 50 de latitude sur 100 de longitude dont l'utilisation
est plus répandue. Ces zones sont représentées sur la figure 3.
IV.1.2 Précision des données recueillies sur les dates et lieux de pêche.
Les zones et périodes de ponte de l'albacore de l'Atlantique tro~
pical sont déterminées à partir des renseignements fournis par les enquêtes
menées par le C.R.O. à bord des thoniers débarquant à Abidjan. La précision
des renseignements recueillis permet parfois de connaître l'origine du pois-
son au jour et au degré de longitude et de latitude près et le plus souvent
à la quinzaine et au rectangle I.C.C.A.T. près. Plus rarement, fort heureu-
sement, cette précision se limite au mois de capture et à la région océanique.
IV.1.3 Résultats.
La localisation précise du lieu de pêche du poisson n'étant pas
toujours possible, nous n'avons tenu compte sur la figure 4 que des individus
provenant d'échantillons dont l'origine était connue avec certitude et préci-
sion. C~pendant, dans pratiquement tous les cas, nous avons pu connaître au
moins la région de provenance, région notée par les pêcheurs selon la méthode
des cartes F.I.S. ou des rectangles I.C.C.A.T .• Ainsi parmi les échantillons
dont la provenance n'a pu être définie au carré de 10 près et qui ne figurent
pas sur la figure 4, 4ry/o proviennent du rectangle 1 00 00, 4ry/o du rectangle
2 00 C?O, 5% du 2 05 00 et 5% du 4 00 00.
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La comparaison des figures 4 d'une part, et 5 et 6 de l'autre,
permet de constater la représentativité générale de notre échantillon.
Les tableaux II et III montrent que ce dernier suit fidèlement les
fluctuations de la pêcherie. C'est ainsi qu'en avril et mai, le petit nombre
d'échantillons provenant des zones 1 00 00 et 2 00 00 correspond à une dimi-
nution des captures dans cette région à la même époque. On remarque égale-
ment que les prises importantes en décembre, janvier, février (fig. 7, 8, 9,
.
10) (1) dans le fond du Golfe de Guinée correspondent à la concentration des
reproducteurs.
Sur l'ensemble des 27 mois d'échantillonnage, environ 75% des pois-
sons échantillonnés proviennent des zones 1 00 00 et 2 00 00, c'est à dire
du fond du Golfe de Guinée. La figure 4 permet de préciser encore cette pro-
venance en la localisant dans le secteur des "îles" (îles du Prince, Sao-
Thomé, Anno-Bon), la région dU Cap Lopez et jusqu'à environ L,o de latitude
sud. Si à tout ce secteur, on ajoute le secteur dit "d'Abidjan" (rectangle
4 00 00) on a alors 85% de l'échantillonnage. Les 15% restants sont dispersés
dans le rectangle 3 00 00, au large de l'Angola, au large de Monrovia et de
la Sierra Leone. On a tenu compte de leur origine lors de l'interprétation
des résultats.
IV.2 PERIODES DE PONTE
Deux grands types de méthodes sont généralement utilisées pour dé-
terminer les zones et pér.iodes de ponte des poissons pélagiques :
les méthodes consistant à suivre le cycle sexuel des géniteurs,
• la recherche des oeufs et des larves de J.' espèce considérée, ré-
coltés dans les Lraits de plancton.
IV. 2. 1 Méthodes faisant appel aux variations saisonnièr'cs de la maturi té
sexuelle.
Elles sont diverses, nombreuses et largement employées. Le problème
peut en effet être approché de plusieurs façons.
(1) Figures 7, 8, 9, 10 d'après A. CAVERIVIERE ORSTOM C.R.O. Abidjan.
~ Tri l 74 Tri II 74 Tri III 74 Tri IV 74 Tri l 75 Tri II 75 Tri III 75 Tri IV 75 Tri l 76L.one
1 00 00 141 2 7 311 5 5 50 - 24
2 00 00 132 50 59 43 158 20 76 141 114
2 05 10 41
- - - - - - - -
2 is 10 18
- - - - - - - -
3 00 00
- - - -
31 85 - - -
II 00 00 ... 44
- - -
35 10 11 52
4 05 10 - 1 - - 25 - 14 -1 - -
.
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TABLEAU II REPARTITION GEOGRAPHIQUE TRIMESTRIELLE DES ECHANTILLONS
:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-=-:-=-:-:-:-:-:-=
.'
Trimestre
Zone 1Tri r 74 Tri II 74 ITri III 74 1Tri IV 74 Tri r 75 1Tri II 75 1 Tri III 75 1 Tri IV 75 ..
-~
1
W
-&
~
23
318
1 589
287
8 410
o
10 627
o
o
2 234
313
3 445
1 799
7 791
o
58
416
4 752
561
1 148
6 935
22
493
489
657
11 429
o
13 ogo
o
o
152
129
1 187
4 604
646
6 718
o
620
1 791
69
7 099
28
9 607
61
97
1 325
586
15
o
81
864
4 490
2 167
357
40000
1 00 00
20000
2 05 10
2 15 10
30000
4 05 10 l' -----:~-- ---:-:::-
Total 7 980 1 4 306
1 ~ ~I~~_ l , 1 1 1 l ,
TABLEAU III PRISE PAR RECTANGLES STATISTIQUES F.I.S.1974 et 1975
(Senneurs moyens + grands senneurs)
Figure 7
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IV.2.1.1.1 Définition d'une échelle de maturité basée sur des
critères necroscopiques de description des gonades
C'est la méthode la plus simple apparemment, ne nécessitant que
. l'exarœn des gonades "in situ" (photo a, planche 1). C'est aussi, et à jus-
te titre, la plus controversée et nous avons ~l les risques que fait courir
son emploi seule. Cette méthode a été utilisée (seule ou en parallèle avec
d'autres méthodes) par de très nombreux auteurs (cf. chapitre III). Rappe-
lons qu'elle consiste à définir arbitrairement un certain nombre de "stades
de natur-Lté"; caractér-Isés par l'aspect, la coloration, la vasculari.sation
etc •••• Il est alors aisé de déterminer, par l'évolution des pourcentages
respectifs des différents stades, les périodes de reproduction et de repos
sexuel.
IV.2.1.1.2 Mensurations du diamètre des ovocytes.
Evolution de la structure de l'ovaire. L'analyse des distribu-
tions de fréquence des ovocytes à l'intérieur de l'ovaire a conduit de nom-
breux auteurs à l'élaboration d'une échelle de maturité des ovaires basée
sur le nombre et la position des distributions modales. Comme pour la mé-
thode précédente à laquelle elle est d'ailleurs souvent liée, la proportion
des stades indiquant la waturité sexuelle détermine les périodes de ponte.
Certains auteurs se contentent, par une méthode proche de la pré-
cédente, de suivre l'évolution du groupe modal le plus avancé et précisent
ainsi le stade sexuel après avoir établi une reIatdon entre le diamètre des
ovocytes et le rapport gonado-sonatdque ou le stade de maturité. La figure
25 (chapitre V) montre que 'cette méthode est très imprécise chez l'albacore
pour des individus ayant atteint un stade de maturité assez avancé et présen-
tant un gonad-index supérieur à 15.
- D'autres auteurs (STEQOERT, 1975 par exemple), après avoir dé-
limité le n~e le plus avancé, dénombrent- les ovocytes appartenant à ce der-
nier groupe (n) et la totalité des ovocytes entrés en WBturation (nt). L'évo-
lution des variations du rapport de ces deux nombres (n/nt) dans le temps est
suivie et les valeurs n2ximales indiquent la ponte.'
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IV.2.1.1.3 Echelle microscopique.
Une troisième échelle de maturatLon des ovaires peut être établie
. par l'étude des variations histologiques des gonades. On suit l'évolution
microscopique des ovocytes ou d'un élément constitutif caractéristique de
ceux-ci (rapport nucléo-cytoplasmique, affinité des divers organites pour
les colorants, nombre de nucléoles, épaisseur et structure des membranes
etc ••• ). Cette méthode très sûre ne permet pas le traitement d'un grand
nombre de données et est rarement utilisée seule pour la détermination des
périodes de ponte.
IV.2.1.1.4 Relation taille-poids et cycle sexuel.
Cette méthode s'appuie sur le fait que deux périodes d'intense
. activité nutritionnelle encadrent chez les téléostéens une période de ponte.
Ces périodes d'activité nutritionnelle entraînent une augmentation de poids
qui modifie la relation taille-poids P = aLb et plus particulièrement le
coefficient b (STEQUERT, 1971). Il suffit alors de suivre les variations de
ce coefficient pour mettre en évidence les périodes de ponte. L'intérêt de
cette méthode est de permettre de préciser les périodes de ponte sans passer
par l'examen ou le prélèvement des gonades (par exemple pour le poisson dé-
barqué congelé). Elle est difficilement applicable à l'albacore sur le plan
pratique car le poids des adultes varie de 25 à 100 kg ce qui rend malaisées
les manipulations de ces animaux.
IV.2.1.1.5 Variations saisonnières du rapport hépato-somatique
(R.H.S.) •
Relativement peu employé, le R.H.S. a d'abord été étudié par BOUGIS
(1952), puis POSTEL (1955) et enfin repris récemment par STEQUERT (1975). Les
relations entre le cycle sexuel et la physiologie du foie des téléostéens
semblent complexes et leu!' interprétation difficile. Selon POSTEL, les varia-
tions du rapport hépato-somatique ne r-épondent à aucune règle générale.
IV.2.1.1.6 Variation d'épaisseur de la paroi ovarienne.
Elles ont été rerrBrquées par plusieurs auteurs et correspondent
d'après POSTEL (1955) à la combinaison d'un épaississement physiologique lié·
à l'âge du poisson et d'un 2.mincissement mécanique provoqué par la distension
de l'ovaire au moment de la maturation.
1
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IV.2.1.1. 7 Evolution saisonnière du r-apport gonado-sozatdque
(R.G.S. )
Les périodes de ponte peuvent être étudiées en suivant les varia-
tions de poids des gonades par rapport aux variations de poids du corps, si
comme nous l'avons vérifié l'augmentation du poids des gonades est en rela-
tion avec un état de nBturation plus avancé des ovocytes.
Nous avons considéré cette méthode comme méthode de base de la dé-
termination des périodes et zones de ponte. Les autres, que nous n'avons pas
toutes employées, viennent confirmer ou préciser les résultats obtenus par
l'étude de variations du R.G.S •• Les avantages de cette méthode sont nom-
breux : facilité d'emploi, objectivité, résultats chiffrés, utilisation très
répandue permettant des comparaisons, rapidité des prélèvements et de-la pe-
sée permettant le recueil d'une grande quantité de données ••.• Le tableau
IV récapitule les divers moyens d'investigation envisagés et les méthodes
finalement employées y sont notées, ainsi que l'importance relative de cha-
cune dans l'élaboration du résultat final.
IV.2.1.2 ~~~~~~~~~~~~~_~~_!~_2~~~~~~_~~_E~~~~_~~_!:~!~~~~~~_~~~~
!~_2~!f~_~~_2~~~~~_2~~_!:~~~~~_~~~_f~~~~~~~~~~~_~~_~~E:
E~~~_~~~~~~:~~~~~g~~_~~~_f~~!!~~·
IV.2.1.2.1 Définition
Le rapport gonado-somatique tel que l'a défini BOUGIS (1950) :
"Le rappor-t gonado-somatique, en abrégé R.G.S., est égal à cent fois le
poids des gonades divisé par le poids total du corps et exprime le poids des
gonades en pourcentage du poids du corps" a été utilisé sous différentes for-
mes que nous rappellerons brièvement. M'lis il reste, dans tous les cas, un
moyen d'étudi.er l'évolution de la maturité sexuelle en suivant l'évolution
des variations du poids des gonades par rapport au poids du corps.
IV.2.1.2.2 Choix d'un rapport gonado-somatique particulier
le gonad-index.
Le R.G.S. tel qu'il a été utilisé par POSTEL (1955) pour- L'albacc-
re et le listao, par STEQUERT (1975) pour le listao, présente l'inconvénient
Méthodes Utilisation
-
c,r. (R.G.S.) + + +
Stades sexuels
(critères externes) + +
Stades sexuels
(structure ovaire) + +
Diamètre des ovocytes
+du dernier mode
Stades sexuels
(hi stologie) + +
-
R.H.S.
-
Relation taille-poids
-
,-
Epaisseur de la paroi
+
ovarienne
Nbre d'ovocytes constituant
le mode le plus avancé/nbre
-
d'ovocytes
+ + +
+ +
+
Utilisation intensive
Utilisation régulière de routine-vérifiction
Utilisation épisodique
Jamais utilisée
'.' .
1
W
-:1
1
TABLEAU IV RECAPITULATIF DES METHODES D'ETUDE DES PERIODES DE PONTE
:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-=-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-
ET DE LEUR DEGRE D'UTILISATION DANS CETTE ETUDE.
:-:-=-:-:-:-:-:-:-:-:-:-=-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-=-
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-,
de ne pas être adapté à l'étude de gros poissons dont le poids est souvent
difficile à obtenir. C'est ainsi que de nombreux auteurs ont été amenés à
utiliser un indice ne faisant pas intervenir comme mesure de base, le poids
mais la longuéur du poisson, paramètre beaucoup plus aisé et rapide à re-
cueillir. Un pied à coulisse est plus facilement transportable et maniable
parmi les thons entassés qu'une bascule! Deux personnes peuvent ainsi me-
surer et prélever les gonades de vingt à trente albacores en deux heures
malgré les conditions parfois difficiles dans lesquelles se déroulent les
manipulations à la conserverie (planche II, fig. a et b).
Le gonad-index (SCHAEFER et ORANGE, 1956) ou en français indice gonado-
somatique (FONTANA et PIANET, 1973) convient très bien à une étude de ce type.
Il a de plus une très large diffusion et permet la comparaison des résultats
à une grande échelle. Signalons que les utiUsateurs du gonad-index sont en
majorité anglophones j pour cette raison nous conserverons l'appellation an-
glo-saxonne : gonad-index, symbolisée par les initiales G.I ••
Le gonad-index, souvent relié aux stades de maturation, a surtout
été employépour définir les aires et époques de ponte dans l'océan Pacifique
YOSHIDA 1964, KlKAWA 1966, MORI 1970, BATTS 1972, HU et YANG 1972, SHUNG 1973.
De telles études sont sans équivalent pour l'albacore de l'océan Atl~~tique
où, à notre connaissance, le gonad-index n'a été employé que par HISAOA 1973
qui compare les valeurs des gonad-index de thons pris avec àeux engins de pê-
che différents (palangre et canne) et examine les variations du G.r. avec la
latitude, et par HO~~/~ et HISADA (1971) qui étudient la structure de la popu-
lation atlantique.
D'autres rapports gonado-somatiques sont parfois utilisés : le
"relative ovary \oTeight" de YUEN (1955) et de OTSU et UCHIDA (1959), le r.g.s.
de ROSSIGNOL volume des gonades en cc 104
cube de la lë)ngueur en cm x
Le gonad-index est égal au rapport du poids àes gonades au cube
de la longueur (à la fourche) du corps du poisson. Les deux rapports R.G.S.
et G.I. sont très proches si le cube de la lon~~eur est proportionnel au
poids du corps. Le gonad-index est donné par la formule
G.I. Ki= --~ xLF.j
PG = poids des gonades en grammes
LF = longueur à la fourche en mm
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PLANCHE II
=-:-=-=-=-:
Figure a
Figu:e b
1
!
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IV.2.1.2.3 Méthodes d'étude
Les ovaires rapportés au laboratoire sont débarrassés des surplus
. de tissu conjonctif et adipeux puis pesés au gramme près. La méthode employée
consiste à suivre la valeur du gonad-index moyen mensuel. Deux méthodes de
calcul ont été envisagées
-
n
<i=n
<i=1 GI
=Glm1
• Le G.I. moyen mensuel brut non pondéré GIm1 qui s'obtient en for-
mant la moyenne de toutes les valeurs individuelles de G.I. ob-
tenues dans le mois :
=GIm2
Le G.I. moyen pondéré mensuel Glm2 où l'on accorde à chaque dé-
barquement quelque.soit le nombre des individus constituant l'é-
chantillon la même valeur statistique
<..i=n
<i=1 GI md
---n
GIrnd = G.I. moyen de chaque échantillon
·n =nombre d'échantillons dans le mois
Les deux méthodes donnent en fait des résultats très proches. Rap-
pelons que les albacores ont été mesurés en longueur prédorsale (LD1), dis-
tance comprise entre l'extrémité de la lèvre supérieure et l'insertion de la
première nageoire dorsale, mesure plus facile à obtenir que la longueur à la
fourche (LF), car les poissons serrés les uns contre les autres sont lourds
et difficiles à manipuler, déformés par la congélation et ont parfois la queue
coupée. CAVERIVIERE, 1975 a montré que "la mesure de la prédorsale à la place
'de la longueur à la fourche pern~t pour les mêmes résultats une économie de
temps et de moyens". La table de conversion LQ.-LF que nous avons utilisée
est donnée en Annexe III.
Seules les femelles d'une longueur prédorsale supérieure à 32 cm
soit une longueur à la fourche de 110,5 cm ont été prises en considération
pour l'étude des saisons de ponte basée sur les variations saisonnières du
gonad-index, dans le but d'élllniner totalement les immatures (cf. chapîtreVIII).
IV.2.1.2.4 Variati.ons saisonnières du gonad-index
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période de 27 mois et que trois saisons de ponte peuvent y être observées.
G:
1
,
1
20
10
,
,
,
1,
,
,
1
1
,
1
1
,
1
1
,-' .
•
.0:-
--
".TÇ ........
1" M.
""
F
• i i .,....---.------. .9 rf 1 • 1 1 1 .----------.
A Mol JASON Oolol
l , i i • 1974 .--------,- • • \ ~
J FM AN J J '" S 01\10
.!:.!9..!..!. : Variations du G 1 moyen mensuel au cours des années 1974 et 1975 ,et du premier t rf m as t r e 1976
61,." 1.
40
3J
2.0
'0/
1
1
1
1
1
1
1
'\ /.,11
..
.-
1
~
N
1
i
.... --
lJ f l'ti A M J J A s o li o J r M A M J J A s o N o J ~. M
~9.!1.:Varlatlons du GI moyen pondéré mensuel au COurs des années 1974 et 1975, et du premier trimestre 1976
-S.g~: Distribution de frequence du G.r. (par mois de capture)
.'
J::-
W
i
-~
N.18N= 19'0'0 f.o.,
N
Nn23
o
Nol8
s
N= !6No 12
M J J A
CIl
N-2l3IN·33IN=9INo30IN·4IN·13IN.3
D
No13
N
N=1l
o
N"O
A
No1
1 1
Nombre d'Individus
~
1
N=1 !N=14
~
N'S1 Il!
SlA A M
. ._. No20 1N. 9
]
- la
G.I.
·16
35-36
>60
59-60
57- 58
55_56'~
53-54
5! - 52
49-50
4i' - 46
43-44
41-42
39-40
37-38
1
- 44 -
Les valeurs moyennes mensuelles du gonad-index calculées à par-tc.r des données
recueiLl.Les au cours des années 1974-1975 et du premier trimestre 1976 con-
firment et précisent les résultats préliminaires déjà publiés, obtenus avec les
données de 1974 (ALBARET et al. 1975). Les périodes d'activité et de repos
sexuel sont nettement définies chez l'albacoredu Golfe de Guinée.
Description année par année
1974-1975: l'échantillonnage a commencé en janvier 1974 en pleine saison de
ponte. La valeur maximale du gonad-index moyen, assez faible cette année là,
est atteint en février (Glm1 = 32,2 et GLn2 = 30,7). En mars l'activité sexu-
elle est encore importante (G'Im l = 25,6 et Glm2 = 25,8), elle s'atténue en-
suite régulièrement en avril et mai. Les valeurs du gonad-index moyen sont
très basses en juin, juillet, août et septembre, le minimum absolu de l'année
est atteint ce dernier mois avec GIm1 = GIm2 = 8,4. Il n'y a pas eu de recueil
de données pour octobre 1974. En novembre, la reprise est sensible (Glm1 = 16~7
et Glm2 = 17,8). Les gonad-indexélevés du mois de décembre témoignent d'une
intense activité sexuelle.
Quelques légères différences peuvent être relevées avec les résul-
tats donnés dans l'étude préliminaire publiée en 1975 qui portait uniquement
sur l'année 1974-1975. Les résultats étaient, en effet, donnés par mois de
débarquement du poisson, al.or-s que pour cet exposé ~ ils sont donnés par mois
de pêche effectiVe ce qui en améliore la précision.
1975-1976.: En janvier, on note une légèl'e baisse par rapport à décembre
(GIm1 = 27,6 et GIm2 = 29,3). En février, le gonad-Lndex moyen maximal est
atteint, il représente également le maximum enregistré au cours des trois
saisons de ponte étudiées (Glm1 ;: 41,5 et GIm2 = 38,6). On observe une chute
très rapf.de en mars et un retour progressif au repos sexuel qui débute en
juin, juillet, 20Gt et septembre (min~mum : GIm1 = 9,8 et GIrn2 = 9,7). On
constate une légère reprise de l'activité sexuelle en octobre et en novembre
le gonad-index atteint des valeurs supérieures à 20 (GIm 1 = 21,6 et GIm2 =
21,8). En décembre, le gonad-index diminue jusqu'à 20,1 (Glm1 = GIm2). La
reprise s'effectue en janvier et le maximum est a t tef.n t en février' (GIm 1 =
38,3 et Glm2 = 38,1). Une ba.isse en mars marque la fin de la période de ponte
intense.
des
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De cette rapide analyse, il ressort que les périodes d'activité
et de repos sexuel sont bien marquœset semblent relativement stables d'une
année sur l'autre. Les périodes de repos sexuel, indiquées par des gonad-
index très faibles, sont, en 1974 comme en 1975, situées en juin, juillet,
août et septembre. Alors que les périodes d'activité sexuelle, caractérisées
par des gonad-index élevés se déroulent en décembre, janvier, février et à
un niveau parfois moindre en mars. Il est tentant de mettre en relation les
diminutions des valeurs des gonad-index moyens observés en janvier 1974 et
décembre 1975 avec le phénomène de pontes fractionnées que nous signalons
au chapitre V. Cette baisse relative (puisqu'en pleine phase ascendante du
G.I. moyen) correspondrait alors à la fin de la première ponte massive de
la saison, du moins pour une partie importante du stock reproducteur. Pour
séduisante qu'elle soit, cette explication n'en est pas moins hypothétique
et demanderait à être vérifiée. Ces baisses dans le gonad-index sont peut-
être dues à bien d'autres causes: détérioration des conditions physico-
chimiques de l'environnement, baisse des apports nutritifs, arrivée dans le
stock reproducteur d'individus dont la maturité est moins avancée etc •...
D'une manière générale, on peut sch~matiser le cycle de ponte de
l'albacore dans le Golfe de Guinée de la façon suivante : la rratura tfon se
termine en novembre et décembre, le maxim~~ de ponte a lieu en janvier et
février (mois pendant lequel le maximum absolu du G.I. moyen a été atteint
pendant les trois saisons de ponte consécutives). L'activité sexuelle semble
ensuite décliner lentement au cours des mois de mars, avril et mai. En juin
commence une période de repos sexuel qui" dure jusqu'au mois d'octobre pen-
dant lequel une légère reprise de l'activi.té se}luelle (début de rnturation)
est parfois notée.
La précision et la constance des résultats obtenus peur trois sai-
sons par l'étude des variations saisonnières àu gonad~index rendent superflue,
pour l'albacore du Golfe de Guinée, l'utilisation des autres méthodes. Celles-
ci s'imposent lorsque la ponte, étalée tout au long de l'année présente plu-
sieurs pics qu'il est délicat de situer avec précision dans le temps. Ainsi
STEQUERT (1975) détermine quatre périodes de ponte maximale par an pour le
list~o de la côte nord-ouest de Vadaeascar grâce à la combinaison de cinq
méthodes précédemment citées.
'.
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Il est cependant intéressant de constater que les pror-ortions
respectives des stades sexuels (déterminés par l'étude macroscopique, la
structure des ovaires confirmées ou précisées, lorsque besoin était, par
l'étude histolàgique de la maturation des ovocytes) confirme parfaiterrent
les résultats obtenus précéde~nent.
IV. 2.-2 !'1éthode faisant appel à la recherche des larves.
Les recherches de larves sortent du cadre étroit de cette étude,
nais au cours de notre travail, i.l nous a paru indispensable d'essayer de
relier la recherche indirecte des saisons de ponte par des méthodes basées
sur l'évolution de la naturité sexuelle, à la présence effective de larves
d'albacore dans le milieu.
IV.2.2.1 r1éthode.
Les données permettant de preclser les zones et périodes de ponte
par la présence de larves restent très fragmentaires. Plusieurs campagnes
de recherche de thonidés ont déjà été effectuées dans l'Atlantique t:-opical.
Les résultats des deux plus importantes : EQUALANT et GERONIMO, ont été don-
nés par RICHARDS et al. (1969). Valgré cela, nos connaissances sur ce sujet
restent peu développées. En effet, les concentrations trouvées ne semblent
pas assez importantes pour expliquer l'abondance des populations adultes, et,
à part les campagnes GERONIMO sur une zone précise, le nombre de stati.ons par
région et par saison ne parait pas suffisant. Or du fait de l'importance
économique considérable de la pêcherie, des connaissances plus précises sur
la répartition, le nombre et la survie des larves seraient d'un grand inté-
rêt. Dans le cadre de l'O.R.S.T.O.M., les centres de recherches océanographi-
ques de Dakar, flrJidjan et Pointe-Noire ont mis sur pied un programme commun
de recherche des larves de thons.
Dans un premier temps, toutes les données disponibles sur' les traits
de plancton effectués dans l'Atlantique tropical. dans le but de récolter des
larves de thons, sont mises sur cartes perforées en 'lue de leur traitement par
ordinateur. Tous les traits sont pris en considération, que des larves aient
été trouvées ou non, ainsi que les données physiques qui les caractérisent.
1
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Des corrélations entre ces données physiques et le nombre de Lar-ves seront
ainsi effectuées afin de mieux préciser leurs conditions d'existence.
Nous allons présenter ici quelques résultats préliminaires obte-
nus à partir des campagnes suivantes :
- Campagnes GERONIMO : .croisières 3, 4, 5
- Campagnes EQUALANT l et II
- Campagnes L.T. (Abidjan) : 7 croisières
- Campagnes R.P.Th. : 4 croisières
- Campagnes C.a.D.T. (Dakar) : 7 croisières
- Campagnes CHARCar, août 1968
Ces campagnes représentent plus de 1 000 traits, soit à peu près
la moitié des données historiques qui seront utilisées lors du traitement
définitif.
Les campagnes marquantes au cours du codage sont
- Campagnes ANNO-BON : 5 croisières
- Campagnes LAURENT AMARO (Dakar) : 13 croisières
- Campagnes CAPRICORNE : 9 croisières
- Campagnes THALASSA - CINECA, août 1973
- Campagne CORNIDE DE SAAVERDA, octobre 1972
- Campagnes ATLANTNIRO
IV.2.2.2 Prises de larves d'albacore dans l'Atlantioue oriental.
-------------------------------------~---~----------~-
D'après les conditions hydrologiques et ce que nous savons des pé-
riodes de reproduction de l'albacore, nous avons divisé les douze mois de
l'année en deux semestres: de décembre à mai et de juin à novembre. Les fi-
gures 14 et 15 (1) montrent les stations et les prises réelles effectuées
par carrés statistiques de 1°. Ces cartes ont peu de valeur scientifique car
les prises ne sont pas ramenées aux volumes filtrés, rrais perrnettent cepen~
dant de se rendre compte de la répartition globale des larves.
De décembre à mai Les larves sont trouvées dans toutes les zones de l'At-
lantique tropico-oriental situées au sud de 10° nord,
latitude qui correspond approximativement au changement d'influence climati-
que entre les hé.mispères sud et nord. Pour la région au sud de 10° nord, la
(1) d'après ALB&~ET et al. (1975)
1 1 ..
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présence de ces larves correspond à la saison chaude. Pour la n~gion si tuée
au large de Dakar, l'absence de larves cor-respond à la saison froide.
De juin à novembre CK1 trouve des larves dans les eaux chaudes au .Iar-ge
de Dakar. Les eaux froides au-dessous de l'équateur
(rectangle 2 00 00, 2 05 00) en sont dépourvues. La zone du Golfe de Guinée
entre 10 nord et le continent africain (entre le Cap des Palmes et Lomé) pré-
sente des larves bien que les conditions hydrologiques soient de saison froi-
de.
Les cartes que nous publions avec les réserves précédemment é~ises
. montrent surtout l'insuffisance des prospections dans les zones 1 00 00 et
2 00 00, "fond du Golfe de Guinée". (à l'est du méridien de Creenvich ) et sec-
teur "desîles", zone qui, nous l'avons vu, semble être le centre d'une In-
tense activité de reproduction en décembre, janvier, février et mars.
Deux campagnes de prospection ont été effectuées en janvier 1976
et en février-mars 1976 dans cette zone par le NIO CAPRICORNE. Ces deux cam-
pagnes sont actuellement en cours de dépouillement et ne permettent malheu-
reusement pas encore d'apporter de précisions à nos connai.ssances. Nous pou-
vons cependant àire (commmication per-sonnel.Le de A. CAVERIVIERE et E. SüISSE
DE SAINTE CLAIRE) que des concentrations très importantes de larves d'alba-
core ont été trouvées lors des nombreuses stations dans le quartier 1, nota.m-
ment entre 2-4 0 N et 2-3 0 S. Ces indications, si elles sont confirmées, vien~
draient corroborer les résultats obtenus par l'étude des variations de
l'indice gonado-somatique.
IV.2.2.3 Distribution des larves en fonction des conditions de
Une grille température sali.nité (fig. 16) nous donne le nombre de
larves en fonction de la température et de la salinité. Ce tahleau (données
b~tes) est sujet aux mêmes restrictions que les cartes du paragraphe précé-
dent.
Ce tableau montr-e la présence de Lar-ves ct 'albacores à partir de
valeurs supérieures à 24°C de températur-e et à 33, l, %0 de salinité. Les plus
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fortes présences sont enregistrées pour des températures supérÜ~(lreS à 28°C
et des salinités comprises entre 34,0 %0 et 35,3 %0.
Les figures 17 et 18 (1) donnent les températures et les salinités
de surface dans le Golfe de Guinée et la région sénagalo-mauritanienne pen-
dant le premier et le troisième trimestre.
A partir de données d'origine diverses (MARCHAL 1963, KLAWE 1963,
WADE 1951 ) portant sur 974 larves d'albacore, CHAI"!PAGNAT (1975) signale que
- 91% de ces larves ont été capturées dans des eaux de température
supérieure à 28°,
près de 88% l'ont été dans des eaux de salinité comprise entre
33 et 34,3 %0,
- 67% de ces larves ont été capturées dans un intervalle de tempé-
rature compris entre 28 et 29,5° et de salinité entre 33 et 34,3%0.
1
De même KLA\VE and al. (1970) constatent un accroissement net de la
proportion de traits contenant des larves d'albacore aux stations pour les-
quelles la température de surface dépasse 26 ou 27°. HISADA (1973) note le
même phénomène.
Les figures 19 a, b , c (HISARD, cormnunication personnelle) mon-
trent que les conditions de température et de salinité rencontrées par le
NIO CAPRICORNE en janvier 1976 lors de sa campagne de prospection "larves
de thons" correspondent parfaitement à celles caractérisant les eaux "favo-
rables" aux fortes concentrations de larves d'albacore. Celles-ci correspon-
1
dent, d'après CHAMPAGNAT (1975) qui se réfère aux travaux de BERRIT (1961,
1962), aux eaux "guinéennes" chaudes et deseeLées existant en permanence au
large de la Guinée, de la Sierra Leone et du Liberia ai.nsi qu'en baie de
Biafra. Le secteur sénagal-Mauritanie-Iles du Cap Vert présente pendant les
mois d'été des conditions analogues qui coincident avec la période de repro-
duction estimée par POSTEL (1955) (juin-juillet), de même le secteur ango-
lais poUl' lequel les quelques échantillons qu.e nous avons étudi.és montraiert
une activité de ponte pendant le premier trirrestre, correspondant à la pré-
sence des eaux chaudes et dessalées.
On peut sans pour autant établir de relation directe, remarquer la
coincidence répétée de conditions hydrologiques particulières et de l'acti-
vité de reproduction chez l'albacore,
,--------------
(1) P' \3. orCq MERLE (J.) sous presse.
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IV.3 CONCLUSIONS
La région étudiée de la façon la plus large et la plus régulière
dans ce travail, c'est à dire le "fond" du Golfe de Guinée (zones 1 00 00
et 20000, figure 3) constitue bien une aire de ponte de l'albacore de
l'océan At:antique. Elle est, sans doute, la plus importante dans l'Atlan-
tique de l'est par son extension géographique, la quantité de gros reproduc-
. teurs qui s'y réunissent, l'intensité de la ponte qui y a lieu lors du pre-
mier trimestre et la durée des conditions de température et de salinité qui
paraissent favorables à une reproduction active. La région située au large
d'une ligne Freetown-Monrovia pour laquelle nous avons recueilli quelques
données semble être une petite zone de ponte où la pér-Iode d 'activi té sexu-
elle correspond grossièrement à celle de la zone principale.
Lors de la réunion d'un groupe d'étude thon à Abidja~ (13-18 mai
1974) (1), il a été rappelé la faiblesse de la classe 68 et les températures
relativement froides de la zone de reproduction présumée de janvier à mars
1968, ainsi que la présence de deux recrutements bien distincts observés à
Pointe-Noire en 1969 ~ui permettaient de penser que la période froide avait
coupé en deux la saison favorable. Peut-être y-a-t-il là moyen de pouvoir
mieux connaître par la "qualité" des conditons hydrologiques de la saison
favorable et par son étendue spatio-temporelle, l'importance de la classe
de l'année correspondante •.
(1) N° 1024/74 O.R.S.T.O.M. - C.R.O. Abidjan Côte d'Ivoire.
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V STRUCTURE DE L'OVAIRE - FREQUENCE DES PONTES
Les mensurations d'ovocytes ont été utilisées comme méthode d'é-
tude de la structure de l'ovaire· en relation avec le cycle sexuel pour' l'al-
bacore de l'océan Pacifique, d'abord par JU}JE (1953), par BUNAG (1956), par
SCHAEFER et ORANGE (1956), puis par JOSEPH (1963). Pour l'océan Atlantique
cette méthode a été reprise par DA FRANCA (1959) pour les thons de l'Angola
et par ZHAROV (1966). Ces dernières études portent rralheureusement sur des
données insuffisantes en nombre (20 femelles chez ZHAROV) ou incomplètes,
ainsi chez DA FRANCA, il n'y a pas d'ovocytes de diamètre supérieur à 200
microns, ce qui, nous le verrons, ne peut lui permettre d'appréhender la
totalité du phénomène de la maturation ovarienne.
V. 1 METHODE: D'ETUDE
Les deux ovaires de chaque femelle sont pesés (au gra~e près).
Un échantillon de 0,50 g pesé à 0,01 g près, prélevé à l'aide d'un scalpel
et d'une paire de ciseaux fins, est immédiatement placé, avec sa référence,
dans un pilulier contenant du liquide de Gilson (SIMPSON, 1951).
Composition du liquide de Gilson
- 10a ml d'alcool éthylique 600
880 ml d'eau
15 ml d'acide nitrique
9 ml d'acide acétique glacial
20 g de chlorure mercurique.
Afin d'en améliorer la vitesse d'acUon, nous avons légèrement
augmenté la concentration en acide acétique glacial (15 ml). Lors des prélè-
vements, ni l'ovaire entier, ni l'éclmntillon ne sont égouttés ni essorés.
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Après un séjour dans le liquide de Gilson, d'une durée variable
de un à quatre ou même cinq mois, le stroma ovarien est "dissous", pennettant
de ne recueillir que les ovocytes.
Le temps d'action du liquide de Gilson s'est révélé être fonction
de deux éléments :
- L'état de maturité sexuelle de l'ovaire dont provient l'échantil-
lon à traiter. Les ovaires pr-oches de la maturité sexuelle se dissocient beau-
coupl plus facilement et rapidement sous l'action du "Gilson" que ceux, plus
compacts, qui sont à un stade moins avancé de leur maturation.
- L'agitation du pilulier contenant l'échantillon: la période né-
cessaire à la complète libération des ovocytes peut être considérablement
raccourcie par des agitations fréquentes et vigoureusesdes piluliers. Il a
ainsi été possible de mesurer et compter des ovocytes provenant d'un fragment
d'ovaire placé dans le liquide de Gilson à peine un mois auparavant, grâce à
des agitations quotidiennes de leurs piluliers. Quelques semaines suffiraient
avec un systèrrB d'agitation permanente sur plaque mécanique par exemple.
Lorsque les ovocytes bien individualisés sont déposés dans le fond
du pilu li.er , les ovocytes du stock général sont éliminés par fil tra-
"
tion j notre filtre était constitué par un morceau de filet à plancton de
200 microns de vide de maille. Le seuil de 200 microns a été déterminé par
l'examen des distributions de fréquence des ovocytes à l'intérieur de l'ovai-
re présentées notamment par ZHAROV (1966) et BUNAG (1956), ainsi que par nos
propres observations. Pour chaque gonade, nous avons mesuré deux à trois cents
1
.de ces ovocytes d'un diamètre supérieur à 200 microns ayant commencé leur vi-
tellogénèse et que l'on peut considérer comme en voie de matuFdtion. Les ~~
tributions de fréquence des diamètres ont été établies pour des classes de
25 microns.
Deux techniques ont été essayées pour effectuer ces mesures :
- Suivant la méthoàe classique, à la loupe bi.nocul.adr-e , grâce à un
micromètre oculaire,
- Le lecteur dlécailles, appareil nornBlement destiné, corrme son
nom l'indique, à "lire" les marques de croissance sur les écailles et qui
projette sur un écran de verre dépoli une image grossf.e (di.x, vingt ou cin-
quante f'oi s) de l,,.~chantillon placé sur la platine mob.iIe permettant d'ef-
(
1
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fectuer ainsi mesures et comptages des ovocytes. Cette dernière méthode est
de loin la plus rapide et surtout la moins fastidieuse, elle a donc été
adoptée et a permis d'obtenir une grande quantité de résultats.
Dans le cas d'ovocytes non parfaitement sphériques, le diamètre
moyen est calculé pour chacun :
diamètre moyen : 9iamètre maximum + diamètre minimum
2
Nous avons vérifié en faisant effectuer les mensurations d'ovocytes d'un
même échantillon par plusieurs personnes, que les résultats n'étaient pas
sensiblement altérés par un changement d'opérateur.
V.2 EFFETS DU LIQUIDE DE GILSON SUR LA TAILLE DES OVOCYTES
Le liquide de Gilson présente sur les autres milieux de fixation
et de conservation l'avantage, fort appréciable dans une étude de ce type,
d'avoir une action double:
- Il assure la conservation des ovocytes même à lon~le échéance,
- Il opère une ségrégation parfaite, aboutissant à la libération
des ovocytes par "digestion" du stroma ovarien.
Il a cependant lm inconvénient dont iJ. faut être averti : son ac-
tion rétrécissante, déjà signalée par SCHAEFER et ORANGE (1956), JOSEPH
(1963), STEQUERT (1975) et qui lui fait parfois préférer le formol à diffé-
rentes dilutions :JUNE (1953), YUEN (1953), YCSIUDA (1964), FONTANA et LE GiN
(1959), fONTANA et PL'\NET (1973), FONTANA (1969), BUNAG (1956). Afin d'éva-
luer l'importance de l'éduction de taille occasionnée par le séjour dans le
liquide de Gilson, nous avons pour onze femelles, établi les àistributions
de fréquence des ovocytes frais et ayant séjournés dans le "Gilson". Pour
chacune d'entre elles, deux prélèvements de 0,5 g ont été faits exactement
dans la même zone ovarienne. L'un a été placé dans le liquide de Gi.lson, l'
autre a été immédiatement tr'aité et les ovocytes mesurés frais, après qu'ils
aient été détachés un à un au moyen de deux aiguilles à dissection.
/
./
/
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Les résultats sont rassemblés dans le tableau V et la figure 20.
Nous avons considéré les variations de valeur modale des groupes les plus
avancés, mais aussi celles des modes suivants. Les résultats concernant le
premier groupe modal (ovocytes venant "d'émerger" du stock général) ne sont
pas très cohérents. A cause de la rétraction due au liquide de Gilson, les
modes ont tendance à se rapprocher et dans les petites tailles, à se con-
fondre. Le tableau V m~1tre que la réduction du diamètre moyen des ovocytes
du mode le plus avancé (ovocytes en maturation avancée ouen pré-ponte)
est de l'ordre de 25% pour un séjour de trois mois environ dans le liquide
de Gilson. Il est intéressant de comparer ce coefficient avec celui que l'on
peut calculer à partir des données publiées par SCHAEFER et ORANGE (1956)
et portant sur 106 ovules mesurés frais, puis après un séjour dans le "Gil-
son" : le rapport du diamètre frais au diamètre mesuré apr-ès séjour dans le
"Gilson" est de 0,76 soit un taux de réduction également très proche de 25%
JOSEPH (1963) signale également un coefficient de réduction de 24%.
La réduction pour les ovocytes de plus petites tailles est r'elati-
vement moindre, 20% en moyenne pour les ovocytes du second groupe modal.
L'action du "Gilson" est très sensible dans les premiers temps de
la conservation, mais tenà à devenir nulle pour un séjour de longue durée.
STEQUERT (1975) remarque qu'entre quinze jours et un mois, il n'y a prati-
quement plus de variation dans les diamètres. On peut admettre qu'après un
mois à un mois et demi de sejour dans le liquide, l'action de celui-ci sur
le diamètre des ovocytes devient nulle. Les taux de réduction donnés pré-
cédemment, peuvent donc être considérés comme ne devant plus varier dans le
temps.
Des ovules à complète maturité ou des "oeufs" f'r-af.s pondus peuvent,
à notre avis, subir une réduction encore plus importante. En effet, nous
avons constaté lors d'une étude sur la reproduction d'un clupéidé très répan-
du en Afrique de l'ouest, l'ethmalose (EthrrBlosa fimbriataJ (ALBARET et GER-
LOTTO, 1976), que la réduction de diamètre des ovules conservés dans le li-
quide de Gilson était de 33%. Limportance de ce coefficient peut expliquer
l'absence, dans nos mensurations et celles de nombreux auteurs', d'ovocytes
d'un diamètre supérieur à 600 ou 650 microns. Le liquide de Gilson tend donc
à rapprocher les groupes modaux dans la distribution de fréquence des ovocytes
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Valeur modale du groupe d'ovocytes le plus avancé
l : Ovocytes mesurés frais II : ovocytes mesurés après II/I
conservation ds le "Gilson"
575 450 0,78
550 425 0,77
600 450 0,75
620 450 0,73
575 425 0,74
600 450 0,75
575 425 0,74
400 325 0,81
600 450 0,75
575 450 0,78
625 500 0,80
m :.: 0,76 s = 0,03
--
Valeur modale du deuxième mode
r II II/I
400 325 0,81
I~OO 325 1 0,81
425 350 0,82
425 350 0,82
425 350 0,82
275 250 0,91
450 350 0,78
475 325 0,68
m =0,81 s = 0,06
.-
."",,~
Valeur modale du troisième groupe
f--.
r II II/I
300 225 0,75
325 225 0,69
350 250 0,71
350 250 0,71
325 250
325 250 0,77
300 250 0,83
1 -i.___ ln :.: 0,75 s :.: 0,05.__.
---
TABLEAU V EFFETS DU LIOUIDE DE GILSON SUR LES OVOCYfES.
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(fig. 21). Cela n'affecte en rien le caJ.cul de la fécondité qui .J'opère sur
le dernier mode (ovocytes qui seront émis lors de la prochaine ponte) car
celui-ci est généralement nettement détaché des précédents ; ces derniers
sont parfois plus délicats à distinguer les uns des autres, aussi convient-
il d'effectuer les mensurations avec une grande précision.
V.3 REPRESENTATIVITE DE L'ECHA~ITILLON
L'OVAIRE
V. 3. 1 t-1éthode.
REPARTITION DES OVOCYTES DANS
Nos premiers résultats (ALBARET, 1975)semblaient montrer, en ac-
cord avec divers auteurs dont YOSHIDA (1966) et JUNE (1953), que dans la
grande majorité des cas, il n'existe pas de différences notables entre les
diverses régions de l'ovaire en maturation avancée et que les ovocytes sont
disposés au hasard. Nous l'avons vérifié de manière plus rigoureuse sur un
certain nombre d'échantillons. Pour cela l'ovaire est divisé en trois zones
antérieure, moyenne et postérieure (respectivement A, B et C sur la figure 22).
On distingue dans chacune d'elles une partie interne et une externe. Un é~
chantillon de 0,5 g est prélevé dans chacune de ces six régions et immédia-
tement placé dans un pilulier rempli de liquide de Gilson. Après action de
celui-ci, les ovocytes de chaque échantillon sont mesurés et comptés. La
cœnparaison des distributions de fréquence des ovocytes dans les six zones
doit permettre, le cas échéant, la mise en évidence d'un quelconque gradient
de maturation des ovocytes, gradient horizontal (antéro-postér'ieur) ou verti-
cal (centripète).
V.3.2 Résultats et discussion.
- Aux sta.des de maturité avancée.
Les six histogrammes de la figure 23 montrent clairement que les
distributions des diamètres moyens des ovocytes entrés en maturation (supé-
rieurs à 200 microns) sont similaires en tout point d'un ovaire et que les
valeurs modales sont les mêmes en ce qui concerne les deux groupes les plus
avancés tout au moins. On peut donc admettre qu'un échantillon prélevé
~-
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Zones utilisées pour étudier la répartition
des ovocytes au sein de l'ovaire (stade IV,).
/
1
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Figure 23 .Di.stribution de fréquence des· diamètres des ovocytes
dans un ovaire du stade IV]'
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en n~i'Tlporte quel point des deux ovaires (car nous avons également vérîfié
la similitude de l'état sexuel des ovaires droit et gauche) est représenta-
tif de l'ensemble de la gonade.
- Aux stades du début de la maturation.
\J \ Le tableau VI montre que s'il ne semble pas y avoir de gradient
dans la disposition des ovocytes. dans les ovaires des stades de maturi té
avancée, on ne peut par contre l'affirmer pour des ovaires en début de ma-
turation, l'hétérogénéité et le petit nombre de données concernant ce der-
niers ne permettant pas d'avancer d'hypothèse en ce domaine.
V.4 RESULTATS OBTE~mS PAR L'ETUDE DES ~illNSURATIONS D'OVOCYTES
V.4.1 Mode de présentation des résultats.
292 gonades ont été échantillonnées suivant la méthode décrite et
pour chacune a été établie une fiche individuelle (Annexe II) regroupant
toutes les informations la concernant et un histogramme de la distribution
de fréquence des ovocytes. Les ovaires appartenant à un même stade de l'édlel~
le de maturation ne sont pas exactement au même degré de maturation. Afin de
leur conserver leurs particularités, nous n'avons pas combiné les mensurations
d'ovocytes provenant de plusieurs ovaires au même stade de développement.
V.4.2 Distribution de fréquence des ovocytes dans l'ovaire et stade sexuel.
L'étude des distributions de fréquence des ovocytes et ovules intra-.
ovariens permet la distinction de plusieurs s~ades de maturation caractérisés
par le nombre des modes et leurs positions, en particulier la position du pulS
avancé. Cette étude de l'évolution de la structure de l'ovaire confirme la
validité des stades sexuels précédemment mi$ en évidence par l'examen macros-
copique des ovaires (fig. 24).
V.4.3 Pontes multiples.
Les histogrammes construit.s à partir des mensurations d'ovocytes
1
1
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Zone de Fig NT/g Diamètre G.I. Stadel'ovaire modal
---
A interne 4 660 11 448 0,'60
A surface 4 564 11 088 0,450
B interne 4 744 11 862 0,450
B surface 4 604 11 916 0,450 36,21 IV1
C interne 5 296 11 652 0,450
C surface 3 641 10 288 0,450
A 0,500
B 0,500 33,10 IV1C 0,500
A 0,480
B. 0,500 36,09 IV1
C 0,480
B indéter- 12 800 0,320
minable 22,90 III
C 270 11 600 0,440
-
B interne 3 628 16 599 0, !~60 -
C interne 4 600 19 341 0,460 30,28 III - IV1A surface 3.028 14 828 0,440
C surface 3 168 15 942 0,440
A 1 200 12 700 0,400
B 1 737 16 772 0,400 27,20 III
C 1 600 0,440
-
A 32 2 632 0,250 12,90 IIB 0 2 304 0,250
A 106 908 0,275
B 1 351 4 122 0,350 19,10 II - IIIC interne 1 296 4 220 0,325
C surface 1 004 3 900 0,300
,'.
A 0,440
B 3 628 0,440 24,88 III
C i 200 8 082 0,475
TABLEAU VI COMPTAGES ET MENSURATIONS D'OVOCYTES EN DIVERS POINTS
=-=-=-=-=-=-:-=-:-=-=-=-=-=-:-=-=-=-=--=-:-=-:-:-=-=-=
D'OVAIRES A DIVERS STADES DE V~TURITE.
:-:-:-=-=-:-:-:-=-:-:-=-:-=-=-=-:-:-=
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montrent, en outre, et de façon évidente que :
- la distribution de fréquence des ovocytes dans un ovaire en pé-
riode d'activité sexuelle est de type pluri~odal (fig.21, 24 et 29),
- le nombre de groupe d'ovocytes pour les ovaires ayant atteint
un stade de maturité avancé (stades IV1 et IV2) et présentant un rapport
gonado-somatique élevé est en général au maximum de trois dans nos observa-
tions, le mode le plus avancé (correspondant aux ovocytes qui seront expul-
sés à la prochaine ponte) étant nettement individualisé.
Une distribution de fréquence de type plurimodal ainsi. que la pré-
sence occasionnelle d'ovocytes a tr'ésf.ques semblent indiquer l'existence de
plusieurs pontes successives au cours d'une même saison de ponte.
V.4.4 Taille des oeufs.
L'absence dans un échantillon, d'ovaires contenant des ovocytes
dont le diamètre moyen est supérieur à 600 microns et la position modale du
dernier groupe d'ovocytes (de 450 à 550 microns en général) semblent indi-
quer un désaccord avec la taille généralement admise qui est d'envira1 un
millimètre de diamètre (ZHAROV 1966, JU~Œ 1953, SCHAEFER et ORANGE 1956,
BUNAG 1956). Plusieurs points peuvent concourir à expliquer ces faits:
- l'action du liquide de Gilson qui, rappelons le, diminue de 25%
le diamètre des ovocytes en maturation avancée (stade IV1) et peut-être plus
encore celui des ovules lors de la ponte. Les ovocytes du stade IV1 mesurés
frais (fig. 21) atteignent 625 à 650 microns,
- c'est lors du. stade IV2 (ponte) que l'o\~le subit un brusque et
important accroissement de taille pal' pén§trat:1on d'eau (ZHAROV, 1966),
- l'extrême rareté, dans les échantillons, des individus femelles
au stade IV2, fait signalé par pratiquement tous les auteurs qui se sont in-
téressés,à la porite des Scombridae.
La pénétration d'eau, l'accroissement de taille et l'expulsion
semblent se dérouler très rapidement : "au moins considémblement plus vite
que le processus d'accumulation du vitellus" (ZHAEOV, i966). Il semble donc
norllBl que ce stade très fugace apparaisse peu dans les échantillons. Le
"stress" provoqué par la capture, l'action mécanique des congénères tassés
C()!1tr~ ses flancs dans la senne ou dans la cale peuvent. de plus pr-ovoquer
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l'émission prématurée des ovules. D83 pêcheurs nous ont signalé que fréquem-
ment des femelles "grainées" perdaient au moins une partie importante de leurs
oeufs, sur le pont du bateau.
V.4.5 Evolution du di3.mètre modal du lot d'ovocytes le plus avancé en fonc-
tion du rapport gonado-somatique.
La valeur modale du diamètre des ovocytes appartenant au groupe
le plus avancé a été déterminée pour de nombreux ovaires. L'évolution de ce
diamètre en fonction du G.I. est représentée sur la figure 25. L'aCC1~oissement
est net et rapide pour des valeurs du gonad-index inférieures à 25, il ralen-
tit et se stabilise pour des valeurs supérieures. Tous les ovaires ne présen-
tant pas dans la distribution de fréquence une valeur modale supérieure à
200 microns (et qui ne figurent donc pas sur la figure 24) correspondent, à
de rares exceptions près, à des gonad-index i.nférieurs ou égaux à 10.
SCHAEFER et ORANGE (1956) trouvent une relation linéaire entre le
diamètre modal des ovocytes et le gonad-index. Ils en concluent que le diamè-
tre des ovocytes peut être estirné à partir du G.I. • Cela est peut-être vrai
dans la limite de leurs observations, mai.s leurs données corresponà~nt à des
G.I. inférieurs à 20. La figure 25 montre que l'on peut effectivement envi-
sager de tracer une droite jusqu'à ce niveau, DEi.S qu'ensuite, pour des va-
leurs plus grandes du G.I. (pour des individus à un stade de maturité plus
avancé), il semble difficile de déterminer la valeur modale des diamètres
des ovocytes dont la maturation est plus avancée dans l'ovaire à partir du
ganad-index.
~:J
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VI FECONDITE
L'intérêt qu'il y a à déterminer, même de manière approchée, la
fécondité d'une espèce, est démontré par le nombre de travaux publiés à ce
sujet. Cet intérêt est ancien (FULTON T.W., 1891) et a tout naturellement
porté sur des espèces dont l'exploitation pouvait être de quelqu'intérêt
économique. C'est ainsi que furent faites, entre autres, des études sur la
fécondité
etc .... ,
-. du hareng FARRAN (1938), HOLLIDAY (1958), BURD et HOh'LETT (1974)
- de la plie: BUCHANAN-WOLLASTON (1923), FRANZ (1910 a, 1910 b),
SIMPSON (1951) etc ••• ,
- d'espèces tropicales comme les sardinelles (Sardinella eba et
Sardinella aur-Lta l , FONTAnA et PlANET 1973 i les "bossus" (Pseudotolithus
elongatus), FONTANA et LE GUEN 1969 ; l'et~~lose (Ethmalosa fimbriatai,
ALBARET et GERLOTTO 1976 i le tassergal (Pomato~us saltatr~), CONAN 1975.
La fécondité des thons enfin a également été largement étudiée : pour le
listao par JOSEPH (1963), YOSHIDA (1964), SU1MONS (1969), YANG (1971),
BATTS(1972), STEQUERT (1975) ; pour l'albacore, les études sont plus rares
JUNE (1953), JOSEPH (1963) dans l'océan Pacifique, dans l'océan Atlantique
ZHAROV (1966) a compté, pour ci.nq f'cmal.Les , le nombre d'ovocytes du groupe
le plus avancé, ses résultats qui, par ailleu~s, concordent avec les nôtres,
nous ont paru en nombre insuffisant.
Cette absence de données, en particulier en ce qui concerne l'océan
Atlantique, justifie l'étude suivante.
VI.1 DEFINITION
La ponte étant fractionnée chez l'albacore, une estimation de la
fécondité F est donnée par-- le nombr-e N d "ovocytes dont les d.lamèl.r-es consti-
1
i
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. tùent la distribution modale la plus avancée et qui correspond au nombre
d'oeufs émis pendant une ponte. La fécondité réelle serait obtenue en mul-
tipliant F par le nombre n de pontes (FONTANA et LE GUEN).
VI.2 METHODE D'ETUDE
Après avoir mesuré 200 à 300 ovocytes de l'échantillon et obtenu
de cette manière, une "image" de la structure de l'ovaire (cf. chapitre pré-
cédent), les ovocytes qui constituent le groupe le plus avancé de la distri-
bution de fréquence sont dénombrés au lecteur d'écailles dans une cuve de
Dollfus. Le nombre NT total d'ovocytes en voie de maturation (dont le diamè-
tre est supérieur ou égal à 200 microns) est également noté.
La fécondité nous est alors donnée par la formule :
F = no x PGP
no = nombre d'ovocytes constituant le groupe
modal le plus avancé, comptés dans l'
échantillon.
PG = poids de la gonade en grammes.
P = poids de l'échantillon en grammes.
et ~~, nombre total d'ovocytes en voie de maturation par:
NT= nt x PGp
nt = nombre d'ovocytes dont le diamètre est
supérieur ou égal à 200 ~~crons dans l'
échantillon.
ZlffiROV (1966) signale le danger d'appliquer cette méthc~e à des
individus de stade V (ripe) (équivalent à notre stade IV2), danger résidant
dans les risques de perte d'oeufs lors àe la capture et des nanipulations
sur le bateau. Il convient donc d'écarter les individus, assez rares nous
l'avons vu, arrivés à ce stade de matur-i té afin de ne pas sous-estimer la
fécondité.
VI.3 REPARTITION NL~RIQlŒ DES OVOCYTES DANS LES DIFFERENTES ZONES
DE L'OVAIRE
,.".' . hanî t "ct J.. ~ d' 1 lbuti dNous avons ver-i r i.e , au c..apl re pr-eceoenr., que ua r str-i ut.i.on e
fréquence des diaruètr'es d t ovocyt.es d'un éc11antillon de O~5 g est repréeenta-
1
J
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tive de la distribution dans tout l'ovaire, Le tableau VI nous p8rmet de
vérifier que le nombre des ovocytes et particulièrement le nombre de ceux
qui constituent la distribution modale la plus avancée, peut être considéré
comme équivalent en toutes parties d'un ovaire.
VI.4 RESULTATS
VI.4.1 Nombre d'oeufs émis.
L'ensemble des résul tats concernant la fécondité est présenté en
Annexe 1. Pour chaque femelle, sont dormés : la longueur à la fourche (LF)
(1), la longueur prédorsale (LD1), le poids du corns (PDS) (1), le poids des
gonades, le gonad-index, la fécondité par grillmne d'ovaire, la fécondité, le
nombre d'ovocytes en voie de maturation (supérieur ou égal à 200 microns)
par gramme d'ovaire (NT/g) et NT, nombre de ces derniers dans l'ensemble de
la gonade.
De 1 à 6 millions d'oeufs sont généralement émis en une seule pon-
te, mais en de rares cas, pour de très grosses femelles ce chiffre peut dé-
passer les 7 millions. En outre, nous avons constaté que pour les stades IV
en période d'activité sexuelle en particulier, NT est souvent égal à 3F
(tableau VII) lorsque la distribution présente trois modes (et NT = 2F lors-
qu'elle est bimodale). Chaque distribution modale et donc chaque ponte par-
tielle (à la condition que ces ovocytes arrivent à ll13.turité et soient effec-
tivemènt émis) aurait ainsi sensiblement la même valeur numérique. Un nombre
de modes égal à trois semble le cas général des femelles aux stades III et IV
et cela quelle que soit leur taille.
VI.4.2 Evolution de la fécondité avec-h'âge.
Nous avons calculé la fécondité moyenne trimestrielle par classe
de trois mois. La figure 26 montre l'évolution de la fécondi.té moyenne àe
l'albacore avec l'âge (la taille) du poisson. Dans les évaluations moyennes
de la fécondité trimestrielle, il â été tenu compte de la proportion des fe-
rrelles aux stades III et IV pour chaque période.
-----_._-
(1) Estimés d'apr-ès les tables de conver's.ion LD1 - LF' - PDS
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VI.4.3 Relations fécondité - poids des gonades, fécondité - gonad-index.
Différentes relations ont été calculées entre la fécondité F, la
longueur du poisson LD1, le poids du poisson, le poids des ovaires et le
genad-index. Les meilleurs coefficients de corrélation ont été obtenus pour
les deux suivantes :
Relationljânt la fécondité F au poids PG des gonades
F = 3,91 PG
avec 1" = 0,86
(fig. 27)
580,37
- Relation liant la fécondité F au rapport gonado-somatique G.I.
F = 119,46 GI 911,68
avec r = 0,77
(fig. 28)
Cette dernière relation est particulièrement intéressante car elle
permet de lier la fécondité non pas à un, mais à deux paramètres, le poids
des gonades et la longueur du poisson.
VI. 5 ILLUSTRATION DE L'ETUDE DE LA STRUCTURE DES OVAIRES ET DE L'ETUDE DE
·LA FECONDITE
En guise de conclusion à cette étude de la fécondité et des fréquen-
ces de pontes, nous aimerions montrer, par quelques exemples, que toutes les
méthodes employées pour étudier le cycle sexuel et la ponte sont complémen-
taires. EUes concourent à donner une image aussi précise que possible de
l'état sexuel (stade de maturité, gonad-index, structure de l'ovaire) et de
son potentiel de ponte (fécondité, NT). La juxtaposition des résultats obte-
nus par ces différentes méthodes pennee, par leurs confirmations respectives,
de s'assurer que les faits observés et notés correspondent bien à des phéno-
mènes biologiques et non à des interpré~~tions plus ou moins hasardeuses liées
à des méthodes subjectives (méthode de détermination des stades sexuels grâce
à des critères macroscopiques, comptage et mensuraUons d'ovocytes notarrment)
ou parfois insuffisantes Lor-squ ' elles sont employées seules (gonad-index).
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La figure 29 montre la stnlcture (distribution de fréquence des
ovocytes) de quelques ovaires dont les principales caractéristiques (LF,
ro, Fig, F, 1\'T/g, NT) ainsi que les stades sexuels dans l'échelle de matu-
ration et la date de pêche sont réunis dans le tableau VII.
L'étude histologique nous permettra en outre Iphotonucrographf,e a.l
pl, V ) une observation directe de la structure de l'un de ces ovaires.
VI.6 INCORPORATION DES CALCULS DE FECONDITE DANS UN t10DELE DE SI!1ULATION
DE LA PECHERIE
VI.6.1 ~rincipe et but.
Nous ne reviendrons pas sur l'intérêt, dans le cas des pêcheries
à engins multiples, des modèles de simulation (FONTENEAU et LENARZ 1974,
FONTENEAU 1975) qui permettent une meilleure compréhension de la situation et
de l'évolution de la pêcherie.
Le modèle utili.sé par ces auteurs est fondé sur le principe de n
"vecteurs" de mortalité par pêche provoquée par m engins pêchant simultané-
ment une population ayant un recrutement par an (FONTENEAU, 1975). La fécon-
dité instantanée du stock pour l'année et celle en état d'équilibre (évolu-
tion année par année vers la situation d'équilibre si l'effort des différents
engins reste le même) sont estL~ées à partir de la structure démographique
du stock et des indices de fécondité calculés d'après les données de la pré-
sente étude. Le but de cette simulation est d'évaluer la baisse de fécondité
relative théorique du stock de ses origines (stock vierge jusqu'en 1955) à
nos jours.
VI.6.2 Méthode.
VI.6.2.1 Calcul des indices de fécondité.
Deux indices de fécondité par trimestre et par' classe d'âge ont
été calculés à partir des estimations de fécondité individuelles (tableau VIII)
- un indice "brut'! pr-enant en compte les quatre trimestres, Fr.
- un indice "TRI!' ne tenant compte que des résultats du premier
t · t k'rumes re, L II.
1'.
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Fig. '29 Distributio:l de fréquence'. des tailles des ovocytes dans des ovaires pr ovencnt de
quctrs femellos en maturation ovcnces dont les caractéristiques principales sont
données dons la tableau VII •
LFNo 11 1
1
DATE
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1
PG Fig F ntlg 1
l' 1
1 1 r 1 1 • -1
1 1 1q.02.75 1 124,4 1 1.380 1 3.110 1 4,300.0001 10,090 1 13.900.000
----+---------~---------_+_--------_i---------_+-----.-----{_---------.~.---------------
2 1 14.02.75 l 154,0 1 1. 760 1 3.570 1 6.286.0001 12. 100 1 21.310.000 .
---+--------~·---------·i---------_i---------_+----------+·-------·---1·--------------
3 1 06.05.75 1 99,8 1 230 1 2.970 l 68Lf .0001 8.890 1 2.000.000
----+----------t----------l---------_i----------t----------+---------.;------------.----
4 118.04.751 137,0 1 925 1 3.720 1 3.444.0001 10.750 : 9.950.000
----+----------I----------l---------_i----------t----------+---------+---------------
5 1 17.04.75 1 141,2 1 916 1 3.460 1 3. 171. 000 l '10.060 1 9.222.000
----+----------l----------l---------_i---------~----------+---------+---------------
6 106.05.751 122,3 1 460 1 3.160 1 1.'63.000i 8.930 1 4.110.560
----I----------I----------l---------"1-·--------·t----------+---------+-.--------------
7 121.11.741 126,5 1 510 1 2.26011.152.0001 5.944 1 3.031.000
--.--I----------t----------i---------"1----------t-----.-----+---------+---------------
8 131.12.741 1'+9,7 1 1.620 1 3.290 15.339.0001 10.82.0 1 17.625.000
-----I----------l----------I---------"1---------7----------i"---------+------------.---
9 123.01.751 130,6 1 730 1 2.68011.947.000: 8.950 1 6.532.000
, 1 1 l , 1 1
TABLEAU VII LF
PG
Fig
F
ntlg
Longueur à la fourche (cm)
Poids de la gonade (g)
Fécondité par grarrme d'ovaire
Fécondité
Nombre d'ovocytes àont lé diamètre est
supérieur à 200 microns, par gramme
Nombre total d'ovocytes dont le diamètre
est supérieur à 200 microns
Les numéros 1 à 4 correspondent aux quatre exemples
représentés sur la figure 29.
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Age 1 Nombre deFI FIl 1 Trimestre(en trimestres) 1 données1
1
8 0 IV 3
9 200 200 r 5
10 250 II 8
11 157 III 5
12 25 IV 9
13 1 120 1 120 ·1 20
14 1 000 II 29
15 178 III 16
16 1 217 IV 24
17 2 654 2 654 r 72
18 2 206 II 48
19 404 III 18
20 3 001 IV 12
21 3 010 3 010 r 22 1J
TABLEAU VIII· INDICES FI ET FIl-
:-=-:-:-:-=-:-:-:-
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VI.6.2.2 Simulation de 1955 à 1975.
Le modèle Simu utilisé a été écrit par A. FONTENEAU en FORTRAN IV
pour ordinateur IBM 360-40 ou 370-45 j des copies du progra~me sont dispo-
nibles au C.R.O. d'Abidjan.
VI.6.3 Interprétation des résultats.
Les résultats de la simulation ont été consignés sur les figures
30 et 31. Les tracés en traits pleins correspondent à la fécondité "instan-
tanée" du stock, ceux en poi.ntillés à la fécondité en état d'équilibre, les
efforts des différents engins restant les mêmes. Entre parenthèses figure.
sur la courbe le nombre d'années nécessaires à l'obtention de la situation
d'équilibre. Bien que les valeurs des deux indices utilisés FI et FIl soient
différentes, le rapport de la fécondité du stock exploité à celle du stock
vierge est peu variable pour les deux indices. Les figures 30 et 31 montrent
que la fécondité a diminué régulièrement de 1955 à 1975. Le pouvoir repro-
ducteur du stock a donc été considérablement entamé par la pêche. En 1975,
la fécondité atteint 27% (avec l'indice FI) et 32'% (avec l'indice FIl) de la
fécondité initiale du stock vierge, alors que pour un stock à l'équilibre,
elle atteint 20 et 23% pour ces mêmes indices.
Il est intéressant de remarquer que l'effet des captures importan-
tes de très petits albacores (moins de deux ans) par les canneurs J.A.G.
(Japon, Amérique, Ghana) à partir de 1972, ne provoque pas d'intensification
de la chute et ceci probablement à cause du retrait des canneurs F.LS.
(français, ivoiriens, sénégalais) qui visaient les mêmes catégories de tail-
les (fig. 32).
On ne connaît pas le niveau critique du rapport de la fécondité 6e-
ploitée à celle du stock vierge, ce point critique ne peut êtr-e déterminé
qu'a posteriori et donc toujours trop tard pour la protection du stock. La
situation à l'équilibre est en dessous de la situation instantanée (fig. 30
et 31). Par exemple, si nous cons.Idérons la figure 31 (indice FIl) et que nous
fixions arbitrairement le point critique à 32%, ce taux est atteint pour la
fécondité instantanée en 1975~ alors qu'il était atteint dès 1972-1973 à l'é-
quilibre.
100-L---...
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Fig. 30: Fécondité (indice FI) : Fécondité de l'année /Fécondité initiale
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Fig. 32: Effort de pêche annuel stcndcrdisé des cinq engins dans la simulation.
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VII ETUDE HISTOLOGIQUE
POSTEL (1955) et DA FRANCA (1959) ont étudié la structure micros-
copique des ovaires de l'albacore, mais leur étude n'a porté que sur des in-
dividus aux stades l et II.
DUCROZ (1964) publie une étude histologique poussée du cycle ova-
rien de l'albacore. Il suit d'une part le développement de la gonade et
d'autre part celui des ovocytes en établissant une échelle basée sur l'as-
pect d'un élément du chondriome, le croissant vitellogène (idiosome). Ses
observations s'arrêtent malheureuserœnt, faute de matériel, à un stade enco-
re très précoce de la maturation sexuelle et son stade final de l'évolution
de la gonade vers la maturité en est, en fait, fort éloigné (ovocytes de
200 microns maximum) et correspond à notre stade II ou III. Son étude étant
par ailleurs très complète pour les stades observés, nous ne reviendrons
pas de façon détaillée sur les premiers stades de la gam~togénèse, mais re-
prendrons, en quelque sorte, cette étude là où DUCROZ l'avait abandonnée.
VII.l INTERET ET BUT
VII.1.1 Pour les femelles.
L'observation de préparations histclogiques peut, dar.s une étude
de ce typs, fournir de précieux renseignements principalement
- sur le processus de maturation des gamètes,
- sur la relation pouvant exister entre le diamètre des ovocytes
et leur degi'é de rratu ri té ,
- sur l'état de maturité de l'ovaire,
sur la répartition des diverses classes d'ovocytes au sein de
l' ovair-e .
De plus, le calculôu "gonad-index!l et l'examen macroscopique de
l'ovaire peuvent s t avér-er- insuffisants pour la dé termtnati on précise du stade
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de rœturi té sexuelle. Il faut alors avoir recours à l "histo.Iog.ie qui permet-
'. tra de distinguer un stade "en maturation" d fun stade "post-ponte" (présen-
ce de follicules vides et d'ovocytes atrésiques). On pourra de même préciser
la nature du sexe des individus classés conne "indéterminés" lors des pré-
lèvements et obtenir ainsi des données utiles pour l'étude de la répartition
sexuelle dans les petites tailles.
VII.1.2 Pour les mâles.
L'évolution des testicules vers la lmturi té semble plus délicate
à suivre par l'examen macroscopique que celle des ovaires. Les critères de
maturité sont en effet à la fois moins nombreux et moins évidents : pas de
vascularisation apparente à la surface des testicules, coloration variant
peu du gris-blanc au blanc-ivoire, différences de consistance difficiles à
apprécier.
De plus on ne dispose pas pour les mâles de renseignements équi-
valents à ceux fournis parles comptages et les mensurations d'ovocytes.
L'examen de coupes microscopiques semble donc être,avec l'étude du rapport
gonado-somatique,le meilleur moyen à notre disposition pour connaître l'état
de maturité sexuelle d'un mâle.
VII. 2 METHODE
Les méthodes courantes de l'histo10gie ont été appliquées. Les
échantillons prélevés sont fixés par le liquide de Bouin, puis inclus à la
paraffine après déshydratation par passages successifs dans des bains d'al-
cool de titre croissant. Le butanol terminal sert de liquide d'attente, les
pièces peuvent y faire un séjour prolongé et il sert en outre à achever la
déshydratation.
Les blocs sont débités au microt~ne (type ~~not) en coupes de 5 à
10 m~icrons d'épaisseur. Celles-ci, collées sur lames, seront colorées par
l "hértat.oxyLi.ne de Groat-éosine (1) ou par le trichrome de H:3.sson (1) (var-L-
(J) in MARJOTA R. et MARJOTA l~. (1967) : Initiation aux techniques de l'his-
tologi.e animale. Paris, Vasson et Cie.
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ante de Coldner) et montées dans le baume du Canada. Les photomicrographies
ont été effectuées avec un appareil OLTI'WUS modèle PM 6 adapté sur un micros-
cope Hild.
Notons que la·congélation préalable des échantillons a souvent
rendu l'étude histologique délicate, mai s nous n'avions à notre disposition
que du matériel ayant subi ce traitement.
VII.3 RESULTATS
Quelques plans généraux vont nous permettre de suivre l'évolution
générale de la structure de l'ovaire au cours de la maturation sexuelle tan-
dis que d'autres plus détaillés montreront l'évolution des ovocytes et de
leur structure aux différents stades. Enfin quelques stades de la maturation
des testicules sont représentés.
VII.3.1 Evolution de l'organisation générale des ovaires.
- Qy~~r~_~~_§~~g~_!1==t!2 (planche III fig. a).
Le sexe de ce spécimen était pratiquement indéterminable lors
de l'observation macroscopique. L'étude histologique, nous confirme qu'il
s'agit d'une femelle. Un début d'organisation en lamelles et qu.elques ovo-
cytes en croissance montrent qu'il s'agit d'un stade de transition 11-+12,
Poids de la gonade = 0,83 g
G.I. = 0,70
La membrane ovarienne mesure de 30 à 50 microns d t épadsseur-.
- Q~~~~~_~~~~~~~_t~~~g~-!2) (planche III fig. b).
Cette coupe histologique a été effectuée à partir d'un échantil-
lon provenant d'une fem~lle n'ayant jamais pondu, d'une longueur prédorsale
de 28,5 cm (longueur à la fourche de 98,S cm). Les ovaires se présentaient
l d ' l 'ors u pre evement sous la forme de deux rubans plats de 1,5 cm de large,
rose-pâl.es , fermes et ne présentan t pas de vascularisa tian super-I'Lci.e'ï.Le.
Les ovocytes n'étaient pas discernables à l'oeil nu. Ceux-ci d'un diamètre
moyen de 45 microns , ;~ cytoplasme for-tement. basophile, sontidf.sposés régu-
Figure a
Grossissement
Figure b
Grossissement
x 36
x 36
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PLANCHE III
:-:-:-:-:-:
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lièrement le long de lômelles ovariennes bien délimitées présentant des ar-
borisations. La. paroi ovarienne Hbro-conjonctive est à ce stade épaisse de
80 à 120 microns.
Poids de la gonade = 15,9 g
G.1. = 1,66
~~~~~~_~~~~~_~~~~~~~_~~~_E~~~~~~_~~~~~_~~~~~!(planche IV fig.a)
Cet ovaire provient dl une femelle dont la taille (longueur prédor-
sale = 29 cm) est sensiblement la même que celle de la précédente. M,lis à la
différence de cette dernière, elle a entamé son premier cycle se~~el. Quelques
ovocytes à divers stades de la vitellogénèse (dont certains ont atteint un
stade de maturation déjà avancé) retenus au sein de lamelles compactes sont
dispersés parmi les ovocytes du stock de réserve.
Poids de la gonade = 120 g
G.I. = 13,74
Ovaire jaune orangé, mqyennement vascularisé et mou.
Diamètre moyen des ovocytes du mode le plus avancé 270 microns.
Epaisseur de la paroi ovarienne: 350 microns.
- ~~~~~~~~~~_i~~~~~_~~_~~~~~_~~~l (planche IV fig.b)
Cette coupe a été réalisée à partir d'un ovaire (femelle de lon-
gueur prédorsale de 36 cm) dont la description a été notée ainsi : jaune o-
rangé, mou à flasque, moyennement bien vascularisé ; les ovocytes ne sont pas
visibles à l'oeil nu. Il a donc été classé au stade III. La. photographie mon-
tre l'aspect de cet ovaire en tout début de stade III. On peut remarquer que
les ovocytes ayant entamé le processus de vitellogénèse sont beaucoup plus
nombreux que sur la photographie précédente (laissant prévoir une fécondité
plus importante), mais n'ont généralement pas encore atteint un staèe d'évo-
lution individuel aussi avancé. Lors des mensurations d'ovocytes, le diamè,.
tre moyen modal s'est révélé être de 225 rr~crons, quelques ovocytes ayant
atteint 300 microns.
Poids de la gonade = 350 g
G.1. = 17,29
- Ovair-e en maturat.ion avancée (stade IV,) (planche IV fig,c)
___ ....__IDftl ..,"""_ ..... u~._.... ••·,._:"""..,.",.._ ....__~ ..._ .......""d._
Cette pr-éparat.ion a ét6 :-'821isée il par t i.r ,j'une femelle de lon-
gueur préàorsale égale à 39,5 cm pêchée en janvier 1975, et présentant..des
Figure a
Grossissement x 36
Figure b
Grossissement x 36
Figure c
Grossissement x 36
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PLANCHE IV
:-:-:-:-:-
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ovaires jaune-orangés, gonflés et bien vascularisés avec des ovocytes visi-
bles au travers de la paroi ovarienne.
Diamètre moyen du mode le plus avancé 450 ~lcrons et deuxième
mode à 325 microns.
La fécondité a été estimée à 5 453 000.
Poids de la gonade = 1 260 g
G. I. = lf4 t 8
1 760 g
50,21G. L, =
- ~~~~~_~~_E~~:E~~~~ (planche V fig.a)
La gonade provient d'une femelle ayant une lon~leur prédorsale
de 42 cm. Ouelques follicules vides semblent indiquer que la ponte a co~men­
cé ou tout au moins qu'elle etait imminente et que quelques ovocytes se sont
détachés lors des manipulations. On retrouve sur la coupe histologique les
modes mis en évidence sur l'histogr~~me de distribution des fréquences des
diamètres d'ovocytes (cette coupe correspond à l'exemple n02 de la figure
29 et du tableau VII).
Poids de la gonade =
Ovaire jaune-orangé, gonflé, turgide et tr-ès abondamment vascu-
larisé.
Le diamètre moyen des ovocytes du mode le plus avancé est de
475 microns (550 microns pour le deuxième mode).
La fécondité est estimée à 3 570 par gramme d'ovaire soit à
6 286 000 pour les deux ovaires.
Date de pêche : février 1975.
Epaisseur de la membrane ovarienne 425 microns.
- ~~2~~_~~~~~~_~~~~~~_~!l (planche V fig.b)
La microphotographie montre l'aspect de l "ovair-e d'une très gr-os-
se femelle (longueur préC!orsale : 43 cm) en pér-Iode de repos sexuel (pêchée
en août 1975).-La comparaison avec les deux f'Lgur-es précédentes montre que
la tendance à des périodes d'activité et de repos sexuel netterrent ~drquées
se traduit par- des modifications considérables de la s.tr-uctur-e histologique
de l'ovaire au cours de l'année.
Poids de la gonade
c.r. =
383 g
10,05
. Le diarnèt.r'e moyen des plus grands cvocytcn ne dépasse pas 100 Ini-·
crans et d'importantes zones de "résorption tl pas encore comblées sont encore
visibles.
Figure a
Grossissement
Figure b
Grossissement
x 36
x 36
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Ces quelques exemples ont permis de suivre l'évolution parallèle
du gonad-index, du diamètre moyen du groupe d'ovocytes le plus avancé et
de leur état de maturité.
VII.3.2 Maturation des ovocytes.
Stades l et II (planche VI)
Figure a
Des ovocytes correspondant aux stades l à II de DUCROZ (1968) sont
visibles sur cette figure qui montre un fra~nent de lamelle ovarienne pro-
venant d'une gonade classée à un stade intermédiaire 11~ 12 . Rappelons que
l'étude détaillée des premiers stades du développement des ovocytes de l'al-
bacore'a été faite par DUCROZ, aussi ne la répèterons-nous pas.
Figure b
Aux stades r et II 1 les ovocytes, dont le di.amè tr-e est d'environ 50
microns pour le stade I et ~o microns pour le stade II, ont une forme poly-
édrique. Le noyau est sphÉrique, on y observe un ou plusieurs nucléoles, le
cytoplasme est fortement basophile. Le rapport nucléocytoplasmique est im-
portant (il décroît quelque peu au stade II). Ces ovocytes font partie du
stock génél'al de' réserve.
Stade III (planche VII)
A ce stade caractérisé par le début de la vitellogénèse et par une
importante augmentation de taille, l'ovocyte est le siège de nombreuses trans-
formations qui affectent le noyau, le cytoplasme et les mernbranes , STEQUERT
(1975) dans son étude sur le listao divise le stade III en tr-ois "sous-stades"
qui corr'esponder,t très bien à ce qui est observé chez l'albacore •
Figure a Stades . III a :
Les deux bandes de cytoplasme (périnucl éafre et cortical) séparées
par une bande de cytoplasme trabéculaire caractérisant ce stade, sont repré-
sentées de même que la ~ona radiata en formation (notons que ce stade cor-
respond à la description que donne DUCROZ de son stade IVa). Le diamètre
moyen de cet ovocyte est de 112 microns.
Figure a
Grossissement
Figure b
Grossissement
x 250
x 125
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PLANCHE VII
Figure a
Grossissement
Figure b
Grossissement
Figure c
Grossissement
x 625
x 125
x 625
:---:-:-:-:-
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Figure b Stades IIIb et Ille :
L'apparition de deux couronnes de vacuoles lipidiques marque le
stade IIIb' L'lli~e est collée au noyau, l'autre est située à la périphérie
de l'ovocyte.
Au stade IIIc, les deux couronnes sont bien individualisées ;
le noyau est toujours en position centrale. Le diamètre des ovocytes est
de 350 microns environ.
Figure c
Le plan rapproché d'un ovocyte au stade IIIc permet de constater
que la zona radiata s'est considérablement développée. Les nucléoles sont
nombreux et collés à la membrane nucléaire.
Stade lIre ==t IV, (planche VIII fig. a)
Cet te figure montre des ovocytes à divers stades pr-écédemment;
étudiés, réunis autour d'un ovocyte en tout début de stade IV, dont le dia-
mètre moyen est àe 435 microns. C'est à ce moment de la maturation de l'o-
vocyte que la zona radiata semble la plus épaisse (35 microns) .
Stade IV1 (planche VIII fig. b)
La fusion des gouttelettes lipidiques entœ~ée au staàe précédent
se poursuit et l'on compte de 8 à 10 grosses vacuoles résultant de cette
fusion. Ce nombre va aller en diminuant avec l'avancement de l'état de ma-
turité de l'ovocyte.
Sous la zona radia ta persiste une mince bande de cytoplasme cor-t.r-
cal. On peut également observer les plaquettes vitellines à la Dériohérie de
l'ovocyte.
Stade IV1==tIV2 (planche VIII fig. c)
Ce stade voisin de la maturité est caractérisé par la formation
d'un globule lipidique volumineux. L-J. membrane nucl éatr-e per-d son intéerité
et la vésicule germinative, collée contre le globule lipidique, est souvent
rejetée en position excentrée.
La zona radia ta , vivement colorée en rouge par le trichrome de
Hassan, semble diminuer d'épaisseur. CONAND (-1975) attribue ce fait à l'é-
tirement dû 2 l'augmentati.on de volume àe l'ovule. Les ovocytes bourTés de
vitellus, ont un diamètre de 500 microns environ. Ils sont, à ce stade,
par-ticulIèrement fragiles e
Figure a
Grossissement x 125
Figure b
Grossissement x 125
Figure c
Grossissement x 125
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Stade V (planche IX fig. a)
Les préparations histologiques effectuées à partir d'ovaires
prélevés peu après la ponte, montrent des follicules vides et béants.
Stade V_~VI (planche IX fig. b , c et planche X fig. a)
Après la dernière ponte partielle de la saison, les ovocytes
ayant à't.te int un stade avancé de la matura t i.on entrent en atrésie. Ces
trois photographies montrent différentes étapes de l'atrésie ovocytaire
et du comblement des follicules. L'ovaire semble se désorganiser totaleme:ît
(fig. a), seuls subsistent les ovocytes n'ayant pas dépassé le stade III.
Stade VI (planche X fig. b)
L'ovaire entre en repos sexuel. Les espaces libres laissés par la
désagrégation des ovocytes mûrs et en maturation avancée sont comblés par
des ovocytes jeunes.
VII.3.3 Maturation des testicules.
- Ilnmature (planche XI fig. a)
Cette microphotographie montre l'aspect d'un testicule Imrna tur'e
provenant d'un mâle de longueur prédorsale égale à 28,5 cm. Ce stade est
équivalent au stade 12 des femelles.
- Début de la maturation (planche XI)
Figure b ce stade équivaut au stade II de l'échelle de rnaturation appliquée
aux femelles. Le testicule représenté sur cette figüre a été pré-
levé sur un mâle de longueur prédorsale égale à 31 cm.
Figure c Cette photographie semble montrer l'existence de différences (d!un
gradient ?) dans l'état d'avancement de la matur-it.é sexuelle en
dd.f'f'érent.s endroits d'un test i.cul.e, au début àe la maturation tout
au moins.
- t~turation avancee (planche XII)
Les trois microphotographies pr-ésentées ont été réalisées à par-
tir de coupes histologiques effectuées dans une gonade pr-ovenant d'un indi-·
vi.du mâle de longueur prédorsale égale a 43 cm, pêché en novembre 'i97;L
Figure a
Grossissement x 125
Figure b
Grossissement x 125
Figure c
Grossissement x 125
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Figure a
Grossissement x 125
Figure b
Grossissement x 125
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Figure a
Grossissement
Figure b
Grossissement
Figure c
Grossissement
x 125
x 125
x 36
103 -
PL AN:.:HE XI
--:-=-=-=-:
w·'04 -
Les testicules allongés et blancs pesaient , 070 g (G.r. =
28,08) et sont en maturation avancée (fin de stade III, début de stade IV,
des femelles).
FiQlre a Organisation générale en tubules de la gonade à ce stade.
Figure b PB.turation des gamètes mâles au sein des tubules.
Figure c Différents stades de la spermatogénèse peuvent être observés
sur cette coupe photographiée à un fort grossissement.
Emission de produits génitaux (planche XIII)
Il s'agit ici d'un individu "partly spent". Une partie des pro-
duits génitaux a été émise. Les masses sanbres observées sur cette coupe
correspondent à des sper~atozoides qui n'ont pas été évacués.
Figure a
Grossissement
Figure b
Grossissement
Figure c
Grossissement
x 36
x 150
x 625
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VIII ïAILLE A LA PREMIERE MATURITE
Il est souvent difficile de comparer des données d'origines dir-
férentes (voire odes résultats) par manque d'hŒlogénéité dans leur présen-
tation. Nous nous sommes heurtés à ce problème pour l'étude de la taille à
la première maturité. En effet, de nombreux auteurs utilisent ce parffiuètre
dans leurs publications, mais rares sont ceux pour lesquels i.l a la même
signification et la même définition.
Lors d'une première étude bibliographique, ce qui apparaît tout
d'abord est la diversité dans la nomenclature, correspondant le plus souvent
à une diversité des conceptions de la notion de première maturité.
Ainsi, la "taille à la première maturité" (sdze at first maturity'
pour les anglophones)qui est la terminologie la plus fréquente devient-elle
"minimum size of spawning fish" (OTSU and HANSEN, 1962), "ai.ze of females
at first spawning" (ORANGE, 1961), "preI!Ùère maturation des femelles" (LEGAND,
1960), "minimum Bize at maturity" (SIMt'lONS, 1969) ••••
Pour éviter toute confusion, il est important de bien préciser
plusieurs points lorsqu'on étudie la taille à la première maturité.
VIII. 1 ESSAI DE DEFINITION DE LA NOTION DE TAILLE A LA PREMIERE MATURITE
VII!.1.1 Détermination de_la rœ.turité sexuell~.
A quel moment placer la maturité sexuelle,. et par'quels critères
la déterminer ?
La première maturation sexuelle est un phénomène continu très éta-
lé dans le temps, il convient, afin d'obtenir une valeur biologique utili-
sable de délimiter arbitrairement dans le temps une période plus restreinte
la caractérisant.
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- La première ~te.
La ponte est, du moins chez l'albacore, un phénomène très fu-
gace et rarement observé. Il semble donc difficile de l'utiliser comme cri-
tère de détermination.
- Le début de larnaturation.
Certains auteurs font référence à la taille à la première matu-
ration pour laquelle aucun individu n'est classé dans la catégor-ie "sexe
indéterminable", ce stade étant trop éloign~ de la ponte ne présente qu'un
intérêt médiocre pour notre étude.
Nous avons donc employé, comme indice de rœ.turité, un stade par-
ticulier de l'échelle de maturation basé sur l'observation macroscopique
des gonades, ainsi qu'une valeur minimale du gonad-index correspondarlt. Un
diamètre important des ovocytes du mode le plus avancé est égalenlent un té-
moin sûr de la maturité de l'ovaire, puisque POSTEL (î955) précise que "la.
première poussée de mûrissement des ovules est couronnée de succès chez les
Scombridae de l'Atlantique tropico-oriental" et qu'il n'y a pas de flpréma-
turation abortive des ovocytesM• Cependant POSTEL a mis en évidence que
l'évolution saisonnière du rapport gonado-somatique des petits individus
était parallèle à celle des "grands individus" présentant ainsi, en période
de reproduction, un début de maturation n'aboutissant pas à la ponte.
Nous avons donc choisi un stade de ~4turité assez avGmcé afin d'é-
liminer le plus possible les immatures dans l'étude des zones et périodes
de ponte en particulier.
VIII.1.2 Proportion d'individus matures caractérisant la taille à la
première maturité.
Chez certaines espèces et en particulier chez l'albacore, la
taille à la première maturité n'est pas nettement biologiquement définie,
c'est à dire que la gamme des tailles auxquelles on trouve des individus
matures est étalée. La différence de taille entre les plus petits animaux
matures et les plus gros immatures peut être importante. A partirde quelle
proportion d'individus ayant atteint une taille donnée, celle-ci devient-
..,
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elle significative et peut-on la définh~ comme taille à la première maturité '?
Les opinions en la matière divergent et l'on peut les rassembler
en quatre grandes familles :
- POSTEL ,(1951), OTSU et USHIDA (1959), UEYANAGI (1957), YOSHIDA
(1964) et SIr1MONS (1969) considèrent le plus petit specimen sa-
tisfaisant à leurs critères de maturité.
- Certains auteur-s demeurent dans V imprécision.
- BATTS (1972), SHUNG (1973) par exemple précisent la taille à la-
quelle 50Y0 des individus atteignent la première maturité.
- FONTANA et PlANET (1973), LEGA~ID (1960) et STEQUERT (1976) con-
sidèrent la longueur à laquelle tous les individus ont atteint
la première maturité. Cette dernière méthode semble ,préférable,
car elle est la seule compatible avec une utilisation suffisam-
ment rigoureuse du paramètre "taille à la première maturité" en
dynamique des populations (protection des stocks, estimation de
la fécondité globale du stock reproducteur ••• ), pour la déter-
mination des zones et périodes de ponte ~ •••
VIII.1.3 Nature du sexe pour lèguel a été définie la tailJ_~JLla première
maturité.
La taille fixée comme celle de première ~aturité concerne-t-elle
l'ensemble de la population ou bien seulement l'un des deux sexes?
Ce dernier point peut sembler moins important que les deux précé-
dents, il doit cependant être précisé, car POSTEL (1955) montre que chez
certaines espèces (Sarda sarda, ~thYnnus alleteratus), la taille à la pre-
mière maturité des mâles et des femelles ne coïncide pas.
VIII.2 ESTIMATION DE LA TAILLE A LA PBEMIERE MATURITE DE L'ALBACORE DU
GOLFE DE GUINEE
Nous définirons la taille à la première ~aturité comme la 10n~leur
pour laquelle l'ensemble (95% minimum) des femelles se trouve à un stade
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avancé du premier cycle sexuel aboutissant à la ponte et présentant, en pé-
riode de ponte, les caractères de maturité suivants: stade III de l'échelle
de maturation; gonad-index supérieur à 15, présence dans la distribution de
fréquences des diamètres moyens des ovocytes d'un groupe dont la valeur mo-
dale est de 200 microns ou. plus.
La figure 33 dans laquelle les femelles sont regroupées par classe
de taille de deux centimètres de longueur prédorsale pour palier à l'insuf-
fisance du nombre des donnée~ dans les petites tailles, montre que dans notre
échantillon, la taille à la première rraturité de l'albacore du Golfe de Guinée
se. situe entre 31 et 33 cm. En prenant LD1 = 32 cm conune taille à la première
maturité, nous éliminerons les immatures de nos calculs. Cette valeur corres-
pond à lme longueur à la fourche de 108,6 cm ; elle est à rapprocher de celle
donnée par KIKAWA : 110 cm pour l'albacore de l'océan Pacifique. Notons que
ORANGE (1961), YUEN et JUNE (1957), et SHUNG (19T3) placent toujours, pour
l'océan Pacifique, cette première maturLté sexuelle à 120 cm de longueur to-
tale.
Au cours de cette étude, nous avons rencont.ré un certain nombre de
femelles de taille inférieure à 108,6 cm ayant atteint la maturité sexuelle ;
en part.iculier la plus petite femelle mature avait une longueur- prédorsale
de 28 cm (LF =91,4 cm), avec un gonad-index de 31,2, des ovaires de couleur
jaune-rosé, mous et bien valcularisés (stade III), et présentant un groupe·
d'ovocytes dont le diamètre modal était de 425 microns (diamètre maxili'llm
li75 microns).
Nous pouvons noter là encore des résultats slmilaires obtenus pour
le yellowfin de l'océan Pacifique, les plus petits immatures ont été signalés à
- 86 cm par OTSU et HANSEN (1962)
- 89,1 cm par orsu et UCHIDA (1959)
- 87 cm par UEYANAGI (1957)
- 80 cm par SHUNG (1973)
- entre 80 et 100 cm par ORANGE (1961)
% femelles matures
.00
1
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hg 33 : Determination de. la têlilleà la première maturité
LDj (cm)
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IX SEX - RATIO
.L'ouverture des albacor-es et la détermination systématique du sexe
. de tous les individus dont la taille (LD1) était notée en vue des études sur
la fécondité et la maturité sexuelle ont permis l'étude de la répartition
des sexe~ •
. _IX. 1 PROPORTION DES SEXES
De nombreux auteurs ont indiqué les valeurs de ce rapport, mais
pour la plupart sans vraiment s'être penchés sur ce problème. Leurs données
sont regroupées dans le tableau IX.
AfIn de pouvoir comparer les résultats, nous avons, lorsque cela
.était possible, transformé ces données afin de les présenter sous leurs
formes les plus g~néra1ement employées : pourcentages respectifs de mâles
et de femelles parmi les individus dont le sexe a été déterminé, rapport
du nombre de mâles au nombre de femelles, nombre de feme1l~s pour un mâle.
Les mâles se sont révélés (et ceci de ~,ière constante depuis le
début de l'étude) plus abondants que les femelles dans notre échantillon
conduisant ainsi à un sex-ratio~ significativement différent de 1 : 1.
Nombre Ncrnbre ' 1 1 1 11 Ir dét 1 % dei % d'" 1 Nombrede 1Total 1 ne,er-I Total ~ A 1 - 1de maleslfemelleslde femellesmâles f , l 1 1 mines ,eme_ es! 1 ! 1 [pour- 1 in31e1 ! 1 ft 1
*
--L__
1 11 1 1
912 628 1 1 1 1 11 1 5391 13 11 552 1,45 159,261 40,74 1 1 0,691 1
; 1 1 1 1 1 1! 1 ! 1 1 1._-""'-
----
* parmi les animaux dont le sexe a été déterminé.
TABLEAU IX TAnLEAU RECAPITULATIF Dr::S DONNr~E8 BII3LICGRAPfUQUr::.s sun LE SEX-RATIO DE L' ALRACORF:.
:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-=-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:
: L l' t' : Nombre : Nombre 1 Nombre 1 :"' 1 01. :~'131"''1 1 Nbre de femel-l E . d
Auteurs 1 c;x:a lsa. lon : de 1 de : d' indé- 1 Tot.,.·ü 1 ~ft": '>: : les pour 1 mâ-: ng~ns e
1 Céographfque 1 '~l ~ '-" 11 1 t ., 1 1 rales 1 Femelles '" el I 1 1 l' 1 ,pechel , b", Cc> ,~erae es 1 errm.ncs l , , 1 .' erne es 1 e. 1
, i il. 1 l ,-- --..-- ,-,- -- 1
POSTSL : ATL.(Iles Cap Vert): 1,.1: 1" 1 53 1 305 1 56,0: 4/1,0 l .L.n. 1 1: 0,8 1Appiit vivant
l , -- 1 -- 1 - 1 .-- l , '1 1
'--------------------r---------------------,--------,----------r----------r--------r-------r----------r---------T---------------r------------:-:~~~-:~~-~~:~:-----t-:~:~----------------~---:~~-~----:~~-~----------~----~~:-r--~::~-~---:~:~---~---~:~:--~---~-:-~:~-----~------------I
'IKEBE (1')411 : PAC. 1 106 1 78 1 1 18'.1 57,6: 42,4 1 1,36 1 1: 0,7 ,1i--------------------t---------------------~---===-~-----==-~----------t--------t-------t----------r---------t---------------r------------ I
1 OVCllrmKOV (1969) 1 ATL (Golfe Guinée) 1 1 1 1 : 65 8: 3'1 2 : 1 92 1 1· a 5 : Senne 1
, (données déc. 1967) 1· '1 1 : 1 1 ~ 1 .::::....:..c:. l ' 1 ., l, ,
--------------------t---------------------~-------~--------~----------t--~-----t-------~----------r---------f-------------~-r------------O"CHI ~..'I"O" (19('<\) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 .
• !;,".,' :}:.I 1 1 1 1 1 1 5~ r: 1 40 5' 1 1 47 1 l' 0 7 1Sd .ne(données janv. 1968) 1 1 1 1 1 1 ~: ~: " l ,., l'
--------------------t---------------------~-------~--------~----------t--------t-------r----------r---------f------------r-----------~OT"'U (19-') , 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(d " ,:J1'9r:1) 1 PAC. (Hawarl 1 547 1 mil 8601 63,61 36,4 1 1,75 1 1: 0,6 1onnee s .:,) 1 1 1 1 1 l ' 1 1 1 1
,--------------------t---------------------i--------i---------i-----------t--------t-------t----------r-------~-f---------------r------------OTSU , ( 195',) '1 1 l, r: 1 : 1 1 1 l, • l '(d • 114") 1 1 lli l ,6:,) l ,171 1 63,7 1 36,3 1 1,75 1 1. 0,6 1
cnnoes .,.. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
--------------------t---------------------,--------1r--------~----------t--------t-------r----------r---------f---------------r------------~ùRPI!Y A!'lD SHO\'URA 1 PAC (c tr 1) 1 : 1 1 1 1 1: : Palangr-e
( 1'172) 1· en aIl .1 1 1 1 1 1 l '
--------------------t-----------------~---~-------1r--------1r----------t--------t-------~----------r-----~---t-----------~---~---:-----~--
ROS.SIG'WL (1966) : ATL. (Cap Vert) l 'f30 1 552: : 982 1 43,11 1 56,2 1 0,78 1 1: 1,3 : Appat vf.van t____________________ L ~ ~ ~ L L L L ~ L _
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
r-UDA and SC'fi\EFER 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1('1"6<:) , 1 PAC. (est) 1 13 223 1 Fl 908 1 1 22 131 1 5'1,8: 40,2 : 1,48 1 1: 0,7 :Palan[!,re
- :.> 1 1 1 1 1 1 1 1 l ,____________________L ~ ~ ~ L •. L L ~- ~ L _
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1IVERSEN (1')56) 1 PAC.(central ouest), 1 1 : 1 1 63,01 37,0 1 1,67'1 1: 0,6 :Palangt'e
____________________L__~ ~ ~ ----_~ L L L--- L------ ~ L----------__
HI RA',lO d TA~A\o'A 1 1: 1 : 1 : 1 1 :1. an v. 1 OCEAN WDIEN 1 1 1 1 1 59 0 1 41 0 1 1 l.~ 1 l' 0 7 : Pal angr-s(1"S6) 1 1 1 l , l' 1 ' 1 ,.) 1 ., 1
- 1 1 1 1 1 1 l ' 1
--------------------~---------------------~-------~--------~----------~--------~-------~----------~---------~---------------~------------T "' ~T,r.n d 'IAKA'"m' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
.....).~" an, ....JI1,,1 PAC (Ha Il 1 1 1 1 1 45 O! 55 0 1 0 83 1 1· 1 2 1 T •( 1')"7) · . wa 1 1 : 1 l': ' :' , l ,., 1 rarne
.J • 1 1 1 1. Iii 1 1 1
____________________~---------------------~-- ~--------~--- ~--------~-------r----------~---------~---------------r------------
m!E'1üRI and HONHA 1 : r:: 1 : 1 1 1 : 1 1
(1"'- 5 ) 1 PAC. 120 b1 , 12 462 1 1 32613 1 61,8 1 33,2 1 1,62 1 1: 0,6 1 Palangre"1 1 1--- 1 --- 1 1 1 1 l' 1
, 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1
____________________~---------------------~-------~--------~----------~--------r-------r----------L---------~---------------r------------yopOolonI d HO'~" 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
j .. , Il an " ..", 1 ATL 1 1Or. , 1 87 1 1 197 1 53 8 1 1,6 2 1 1 22 1 1. 0 8 l "( 1')75) · 1 __0 1 - 1 1 l' - 1 ' 1 ' 1 ., : oerme
1 1 1 1 1 l , 1 1 1
--------------------~---------------------~ ~ ----~- r--- .-------r----------r---------~---------------~------------LE~~ARZ et al: 1: 1 : : 51 5 l ',~ 5 1 1 06: 1: 0,9 : &Jrf2ce
(1 4) 1 ATL. l--------1---------1-----------r--------r----L--r-----L---i-----L----j--------------j-------------97 1 1 1 1 1 159,41 40,61 1,44 1'1:0,7 [ Palangr-e____________________~--- ~ ~ ~ h ~ ~ ~ ~ ~ _
C.R.O. DAKAR' : 'T" II t: ' 1 1 r:: : : :: 1(1969) : A.L.(Dakar) 1 163 1 ..!2§.1 6 : 32::>1 51,1: 48,9 1 1, 04 1 1: 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
N.B. Les formes de présentation du sex-ratio données par chacun des auteurs sont soulignées.
Les pourcentages .de mâles et de femelles sont calculés par rapport au total des individus
dont le sexe a été déterminé.
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IX.2 VARIATIONS SAISONNIERES DANS LA PROPORTION DES SEXES
Bien que des variations rr.ensuelles importantes du sex-ratio soient
observées au cours de la période étudiée (fig. 34), aucune relation avec le
cycle sexuel n'a pu être clair~~ent mise en évidence •
. (Xl peut cependant constater (fig. 34) que le rapport mâles / fe-
melles est inférieur à 1 à cinq reprises (juillet 1974, mars, juin, juillet
et octobre 1975). Ces "prédominances" des femelles correspondent (sauf en
mai 1975) (fig. 35) soit à des débarquements dans lesquels les femelles étai-
ent plus grosses que les mâles, soit (en juillet 1975) à des individus de
petites tailles. La figure 35 montre en outre que la taille moyenne des w2les
reste à peu près constamment (quatre exceptions) supérieure à celle des fe-
.melles.
IX.3 REPARTITION DES SEXES EN FONCTION DE LA TAILLE
La prédominance numérique des individus de ~exe mâle aux grandes
tailles et leur présence exclusive dans les captures de très grandes tailles p
sont des phénomènes reconnus dans l'océan Pacifique par de nombreux auteurs
DUNG et ROYCE (1953), MURPHY et SHOHURA (1972), NAKAt,1URA (1949), SCHAEFER
et ORANGE (1956), ORANGE (1961). SHIMADA (1951), LEGAND (1960), SUDA et
SCHAEFER (1965). Ils ont également été signalés dans l'océan Atlantique (1)
YONEMORI et HONMA (1975). ALBARET (1975).
Nos résultats (tableau X) confirment très exactement ceux obtenus
dans l'océan Pacifique et l'océan Atlantique que nous avons regroupés sur
la figure 35.
IX.4 INTERPRETATION ET DISCUSSION DES RESULTATS
J~s phénomènes mis en évidence par l'étude de la répartition des
sexes sont à première vue de trois natures di.fférentes et sont habituelle-
ment examinés séparément :
(~) POSTEL p ,en 1955, d'après quelques données de SCHAEFER et HALFORD (6 mâles
et aucune femelle de plus de 1/,,0 cm) émettait l'hypothèse que les mâles
atteindraient une taille supér-Ieur-e à celle des femelles
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'. TABLEAU x REPARTITION DES SEXES PAR CLASSE. DE
=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-:~=~=~;-=-=-=-=
TAILLE DE 1· Cf1 DE LONGUEUR PREDORSALE
=-=~~~=~=~=-=-;-=-=-=-=-=~=-:-=-=-=-=
LD1 (en cm) 1 Nombre 1 Nombre de : Totai 1Pourcentage l}ourcenta.gê l
1 de mâles 1 femelles 1 ides mâles Ide femelles
-----;~-----+----+----+----+----+---.---;---+-----5~--_+---l~---j_~ ~ ~~ L__~~__~_~~ ~~~ ~~_~ L ~__~~ ~~~ _
1 1 1 1 1 .22 1 0 1 1 1 l' 0 1 100_____________~ L L & L _
Iii 1 123 1 3 1 2 1 5 1 60 1 L,O_____________~ ~~__L ~ L_~. L ~_.
1 1 1 1 124 1 2 1 6 1 8 1 21:) 1 75_____________L ~ L ~ L__~ ~ ~~~ ~~ _
1 Iii 125 1 8 , 6 1 1/+ . 1 57, 1 l' 42 f 9_____________~ L ~ ~ L b _
1 1 l' 1 . 1 . :.
26 1 6 1 7 ' 13' . 46,2 i· 53,8." ".-------------t-------------t-------------t-------------r-------------r---------~---27 ' 7 1 9 , 16 1 43 8' '56,2~~===~~======l===~==ê======t======§=~====t======~ï~====t==~===~I:ï==Jt====~~~:2===~~·l , 1 i· 1
_____~2_~ 1 ~ L ll l 1~ L ~l!.~ L_~ §ê!.I_.__._
1 1 1 Î ,30 1 13 i 12 , 25 1 52 1 48-----;ï------t-----,S-'-----t-----ï4----=-r-------32----t---=--56~3--i--···--;;3.~7---~1------------~~-------------~-------------~-------------~------~------~-------------~32 1 21 1 14 1 35 1 60 1 40
-------------~-------------~-=-----------~-------------~-------------~------------~-33 1 28 i 23 1 51 1 54 s9: 45, 1-------------+-------------~-------------~-------------~--------_.~---~--------------,1 1 . i 1 1-----;~------t-----~~------r-----;~------t-------~~----r------;~~~---r-~---z~~;----~I
-------------+---~---------~---------~---~-----~-~-----r--~---------~~--~--------~--!-----~§---.---1-----2Q------L-----~2------t-------2~.----L 221.2_=_l ~2!.2 ._j
. 1 4 1 1 ~ 1 46 4 1 .., 6
. 37 1 5 1 52 1 9(t ,! 5" ,
-------------+-------------t'-------------i"----~-~---~.--t"=------------I'----.~--=-~-----
38 1 58 1 70 1 128: 45,3 1 54,7
-----39----~-T-----67------r-----79------r----==146~---r------45~9---r-----s4~1-----1
-------------~-------------t"-------------~---------~---~----~--------~--------------lOi i '14' ,.8 .,
_____.! + II ~-----I~~--~-~~-------=2---_~------21 !..I-_-~---_-~-l=----.nl
41 1 81 1 56 1 137 1 59, 1 1 40, 9 1-----4;------r-----96------r-----;7------r------'3;----r------72~2---r-----27~8-----1
-------------~-------------~-------------~-------------r-------------r--=------~·----'
_____~2 !-----êê------~-----~2------~------12ê---_~------~ll2---~-----2ê!..2---.--1
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'.
- le sex-ratio proprement dit (toutes classes de tailles confondues),
- les variations saisonnières pOJvant affecter ce rapport,
- les variations dans la proportion des sexes en fonction de la tail-
le ou comme la désignait POSTEL, l'influence du sexe sur la taille.
IX.4.1 sex-ratio toutes classes de tailles confondues.
La proportion des mâles. est, dans notre échantillon, plus importante
que celle des femelles : 60% environ des individus dont le sexe est connu. Ces
résultats, en accord avec la majorité de ceux publiés aussi bien pour l'océan
Atlantique que pour l'océan Pacifique, .sont cependant sujets à caution dans
leur utilisation. Ils n'intéressent en effet qu'une partie seulement de la
population totale, partie que l'on peut appeler la population exploitée (par
les senneurs, petits, moyens et grands dans notre cas). Le sex-ratio étant
alors lié, non seulement à la proportion "génétique" des sexes, mais aussi à
la taille (l'âge), des spécimens, donc à la composition de l'échantillon, ce
qui est apparent sur la figure 38.
Il apparaît sur le tableau IX que les valeurs très nettement supé-
rieures à 1 du rapport nombre de mles/nombre de femelles correspondent à des
poissons pêchés à la palangre (pêcherie portant essentiellement sur de gros
individus) ou à la se~~e (pêcherie portant sur toutes les tailles F.ais recher-
chant surtout les gros). Le rapport est voisin de un ou inversé pour les pe-
tits et moyens thons pêchés à l'appât vivant (CoR.O., Dakar 1969) ou les thons
pêchés à la traine (ROSSIGNOL, 1968).
IX.4.2 Variations saisonnièr:~.
Les variations de valeur du sex-ratio' dans le temps ou dans l'espace
peuvent à notre avis être ramenées au problème de taille précédemment évoqué.
Une dimiDution du rapport nombre de nâles/nombre de femelles correspondant
dans bien des cas à un "déplacement" de la pêcher-Ie vers des captures de plus
petd tes tailles.
Les trois aspects du pr-obl.èroe semblent donc en fat t se ramener à
celui que nous allons étuàier rraintenant.
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IX.4.3 Variations avec la taille.
L9étude des variations du sex-ratio avec la taille (fig. 37) met
plusieurs points en évidence :
- Aux petites tailles (jusqu'à 29 cm de longueul' prédorsale), les
mâles sont mamsnombreux que les femelles. SCHAEFER et ORANGE attribuent ce-
ci au fait que les mâles immatures sont plus difficiles à identifier que les
femelles et donc classés dans les indéterminés.
- Une ''remontée'' du pourcentage des mâles qui traduit une légère
prédominance de ceux-ci jusqu'à 36 cm de longueur prédorsale.
- M'llgré url sex-ratio d'ensemble nettement en faveur des mâles, la
fréquence des femelles égale ou ~~rpasse celle des mâles pour des tailles ccrn-
prises entre 36 et 40 cm de lor~eur prédcrsale (126}5 cm à 140 cm).
- Les mâles sont plus ncmbretŒ aux grandes tailles (longueur pré~
dorsale supérieure à 40 cm) et leur proportion croit avec la taille.
- Les très gros individus sont exclusivement des mâles.
IX.4.4 Discussion et hypothèse~.
Plusieurs hypothèses peuvent être envisagées pour expliquer ces
derniers points :
1} - Intervention d!une inversion sexuelle chez les individus âgés.
2) - Phéncrnènes de croissance différentielle liée au sexe.
3) - Mortalité naturelle plus élevée des femelles qui expliquerait
un sex-ratio 60/40 et par là même, grâce au jeu combiné des mortalités naturel-
les et pal' pêche (même supposée égale pour les deux sexes), le peu de femelles
rencontrées aux grandes tailles.
4) - Mortalitéspar pêche (captur-abil Ltés) différentes pour' les mâles
et pour les femelles. Les mâles étant plus vulnérables aux engins de pêche
(spécialement dans les grandes tailles) que les femelles.
Il semble que l'état actuel de nos connaissances nous permette d'é-
car-ter' la première hypothèse. Pas un seul cas d' intersexuali té" ne s' est pré-i .
Mâles Femelles
100 % O°/.)
i ........••. , .•...
<ï>
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':';';::::;:;':'::::::::::::::':':::.
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Fig. 37: Pourcentages A. 1de males et de femelles par classe de taille de 1cm de 10 ngueur predorsa le (L Di)
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senté en vingt-sept mois d'échantillonnage, soit pas un seul sur environ
1 550 individus. De plus, ceci est étayé par l:absence de description d'un
tel phénomène chez l'albacOi'e dans les publications ayant trait à ce sujet
(1) (THOMAS et RAJU) et donc nous autorise à éliminer l'idée d'un changement
de sexe total intéressant ~~e partie importante de la population.
Une sélectivité des engins de pêche liée à un comportement particu-
lier des femelles en période de reproduction a parfois été évoquée à l'appui
de la troisième hypothèse. L'influence d'une telle sélectivité sur la propor-
tion des sexes dans les captures semble difficilement explicable. En effet,
on observe une convergence des résultats mettant en évidence la prédominance
des mâles de grandes tailles et ceci quelque soit l'engin utilisé: thons de
surface pris à la senne (OVCHINNIKOV, 1969) ou bien thons profonds pris à la
palangre (MURPHY et SHOMURA 1972, YONEMORI ET HONMA 1975). GARCIA (1974) ex-
plique en partie les variations du sex-ratio dans la population de crevettes
pénéides (Pena~us duorarurn notialis) de Côte d'Ivoire par un phénomène de
sélectivité différentielle des maillages vis à vis des sexes (pour une même
longueur céphalothoracique, la hauteur ou le diamètre du céphalo-thorax des
mâles serait moindre et les femelles mieux retenues par le chalut). Un phé-
nomène de même nature ne peut être retenu ici puisque les phénomènes observés
apparaissent à des tailles sur lesquelles le maillage des sennes n'a plus au-
cune influence.
Les auteurs ayant travaillé uniquement sur la pêcherie palangrière
ont pensé que les femelles, spécialement en période de reproduction, se nou-
rissant notns, "mordaient" moins, hypothèse très plausible, mais qui n'expli-
que pas la similitude des résultats avec les thons capturés à la senne. Il
parait donc difficile de parler de sélectivité des. engins de pêche, mais on
peut peut-être penser à une répartition différentielle 9 liée à un comportement
particulier des gl~sses femelles en période de reproduction, qui échappent ain-
si à la pêcherie.
Rien dans ce que nous connaissons des migrations de l'albacore ne
nous laisse supposer un tel comportement : si le grégarisme des albacores
(1) Notons cependant que THOMAS et RAJU signalent quelques cas d'hermaphro-
disme chez le listao (fS?tsuwonus~lamis).
.,
- 123 -
nous a semblé influencé par la. taille (l'âge), il ne nous a pas paru y avotr
de relation entre celui-ci et le sexe. Rappelons de plus qu'aucune relation
n'a été mise en évidence entre le sex"ratio et le cycle sexuel.
Donc si notre écr~ntillon (et celui des autres auteurs cités) est
représentatif de la population adulte de L'albacore de l'océan Atlantique,
il faut rraintenant envisager les hypothèses 2 et 3. Dans l'appllcation des
modèles de dynamique dec populations, le paramètre M (mortalité naturelle)
est généralement estimé assez grossièrement (canpris entre 0,6 et 0,8).
"Aucune information n'existe sur les variations de Mavec l'âge (accroisse-
ment? diminution ?) bien que ces variations soient vraisemblables" - (fONTE-
NEAU, 1975). Il nous est a fortiori impossible de disti.nguer et surtout ct 'a-
nalyser l'influence respective des taux de mortalité naturelle des mâles et
des femelles sur la répartition du sexe en fonction de la taille. Dans l'état
actuel des connaissances, rien ne permet de supposer que les femelles ont une
mortalité naturelle plus élevée que celle des mâles. Tout comme YONEMORlet
HONMA (1975), LENARZ et ZWEIFEL (1974), KUME et JOSEPH (1966) 1 LEGAND (1960),
nous retiendrons que cette hypothèse peut cependant ne pas être exclue.
Il semblerait que l:hypothèse faisant intervenir des taux de crois-
sance différents pour les mâles et les femelles soit la plus vraisemblable
(YOrfEMORI et HONMA 1975, KUME et JOSEPH 1966, LEGAND 1960) et aisé~€nt vérifia-
ble par des marquages, sous réserve d'autopsie des recaptures, mais aussi
grâce aux récents progrès des méthodes très fines de lecture de l'âge par
interprétation des marques de croissance sur les otolithes, travaux menés par
BROTHERS (1975), NIDRY et BERRY (1975) et par UCHIYAMAet STRUHSAKER (-1975) qui
ont'réussi à lire et à interpréter les accroissements journaliers sur les
otolithes de différentes espèces de thons dont l'albacore.
On peut également considérer la courbe observée (fig. 36) conwe la
résultante de plusieurs des phénomènes évoqués dans les hypothèses envisagées,
chacun intervenant pour une part plus ou moins importante {la part la plus
importante pouvant être attribuée au phénomène de croissance différentielle>.
LENARZ (1974) examine les effets du sex-ratio de l'albacore de
l'Atlantique sur
- Le rendement par recrue pour les deux types d'engins de pêche
(palangre et senne),
- La production d'oeufs.
Pour ce faire, il "teste" trois hypothèses :
1) - Les différences observées dans le sex-ratf,o sont des artéfacts .
et en conséquence, F est le même pour les mâles et pour les femelles
(hypothèse 50 50),
2) - Les femelles de plus de 140 cm ont un taux de mortalité natu-
rel.l.e plus élevé que Ies mâles, mais sont exploitées au même taux que ceux-ct
à foutes les tailles (hypothèse HIGH H pour hf.gh mortality) •
3) - Les femelles ont le même taux de mortalité que les mâles, mais
deviennent moins vulnéral.bes à la mortalité par pêche au delà de 140 cm
(hypothèse BEH pourbehaviour change).
LENARZ en conclut : "it is interesting to note that similar estima-
tes of yield per recruit and relative fecundity are obtained under HIGH Mand
BEH hypothesis. Thus it appears that research should be directed towards de-
termining wether or not the 50 : 50 hypothesis or one of the other two are
valid rather than distinguishing between the HIGH Mand BEH hypothesis". Et
il ajoute : Ifthis shoulà be a fairly simple matter which would only require
a very carefUl examination of gonad samples of large tunas taken from landed
fish". Nos recherches ont pris le sens désiré par LENARZ et ZWEIFEL et nos
résultats permettent d'écarter l'hypothèse 1 (50 : 50) pour ne garder que
les hypothèses 2 et 3 auxquelles nous avons cru bon d'en ajouter une concer-
nant la croissance.
IX.5 CONCLUSIONS
Les conclusions concernant le sex-ratio et les variations de celui-
ci avec la taille s'appuient désormais sur les résultats concordant de plu-
sieurs autel~s et sur un nombre important de données (tableau IX).
1'.
Il· conviendrait de les appliquer aux études de dynamique de l'espèce (comme
ont commencé à le faire LENARZ et ZWEIFEL, 1974) : calcul du renden~nt par
recrue, de la fécondité du stock, tous points pouvant aider à une meilleure
connaissance de la relation stock-recrutement.
Ces phénomènes de croissances différentielles des mâles et des fe-
melles peuvent sans doute expliquer en partie les difficultés rencontrées par
les divers auteurs qui se sont attachés à établir des relati.ons âge-Longueur-
de l'albacore en suivant les progressions modales dans les fréquences de tail-
les des poissons débarqués, difficultés à sui\ry~e les modes de façon précise
au-delà d!une certaine taille (d'un certain âge) qui correspond à la sépar~tion
très nette des modes mâles et femelles que l'on peut observer sur la figure 38.
On constate que les modes et leurs déplacements liés à la croissance sont tà-
ciles à observer jusqu'à l'âge de 4 ans environ. Au-delà, on observe toujours
des modes moins nets dont la croissance est difficile à suivre en règle géné-
rale (FONTENEAU, 1974).
IX.6 APPLICATION PRATIQu~ DE CES RESULTATS RELATION TAILLE-AGE,
COURBE DE CROISSANCE
La croissance de l'albacore a été estiméè par la méthode de lecture
de l'âge des écai.lles (YOUNG et al. 1969, YABOTA et al. 1960) et par l'étude
des progressions modales dans les dLatr-Lbut.fons de fréquence des tailles
(LEGu~N et al. 1969, LE GUEN 1973, MOORE 1951, DAVIDOFF 1963). A l'exception
de YABUTA et al , (1960), à notre connaissance, personne n'a considéré les dif-
férences liées au sexe. I~lheureusement dans leurs do~~ées, aucun individu
ne dépasse la taille de 119 cm. Or il s'avère, comme le montrent nos propres
données et celles de YONEMORI et HONMA (1975), SODA et SCHAEFER (1965) et
DAVIDOFF (1963) que l'analyse des progressions modales ne permet pas la mise
en évidence de différences significatives dans le déplacement des modes cor-
respondant à des individus de moins àe 120 à 130 cm. On peut donc ne considé-
rer ce dL~orphi&me sexuel que pour' des albacores âgés de trois ans au moins
et aomet.tr-e que jusqu'à environ 130 cm, les individus mâles et les individus
femelles ont des taux de croissance qui. sont sinon identiques 1 du moins très
voisins; Les paramètres K et L~ de l'équation de VON BERTALANFFY doivent,
semble-t-il, avoi.r- des va Ieur-s différentes pour les mâlee et les: femelles.
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A ce stade, il n'y aurait donc plus un mode ~~ique correspondant
à une classe d'âge, mais deux, légèrement séparés et correspondant l'un aux
mâles et l'autre aux femelles.
Le tableau 4, page 182, dans LE GUEN et SAKAGAWA (1973), donne les
tailles observées et estimées en fonction de l'âge selon divers auteurs. La
moyenne des valeurs estimées et observées correspondant à un âge de 4 ans
est de 143,08 cm, soit une longueur prédorsale de 40 cm. Cette valeur corres-
pond au pic observé sur l'histogramme de fréquence de tailles de notre échan-,
tillon (figure 39)à LD1 =40, or nous avons ~~ (fig. 38) que celui-ci se dé-
. compose en réalité lorsque l'on tient compte du sexe, en un pic à LD1 = 42 cm
pour ·les mâles et un à LD 1 = 39 cm pour les femelles.
La naissance des albacores ayant lieu dans le Golfe de Guinée du-
rant le premier trimestre (cf. chapitre IV) nous avons considéré'les indivi-
dus échantillonnés au cours de celui-ci penda~t les années 1974- 1975 - 1976
et établi les histogrammes des distributions de fréquence des tailles (LD1)
des mâles et des femelles séparément et ensemble pour chaque année et pour
les trois réunies (fig~ 40).
Les trois années consécutives marquent très nettement la séparation
aux grandes tailles des maximums femelles et mâles se traduisant lorsqu'on
les réunit (fig. 40 d) par un pic mâle à LD1 =42 cm et un femelle à LD1 = 39
cm, valeurs qui représenteraient donc les tailles moyennes des individus mâ-
les (42 cm) et femelles (39 cm) âgés de 4 ans.
Les statistiques de débarquement de la flotille F.I.S. (BARBE et
FONTENEAU 1974 et 1975) ne font pas mention du sexe des individus. Nous avons
essayé de leur appliquer la relation sex-ratio/taille décomposant ainsi selon
la méthode employée par GARCIA et ALBARET (1976) les àistributions de fréquen-
ce de taille établies sans distinguer les sexes. Les histogrammes ainsi ob-
tenus séparément pour les mâles et les femelles en 1974 et 1975 (fig. 41) sont
tout à fait semblables à ceux obtenus par la distinction réelle des mâles et
des femelles dans notr-e échantillon (fig. 38).
Les pics obtenus correspondent à des valeurs de LD1 :; 39 cm pour
les femelles et 42 cm pour les mâles en 1974 et de 40 cm pour les femelles
et 42 cm pour les rrâles en 1975.
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Il nous a paru Intér-essant de ai tuer les val.eur-s 42 et 39 cm, tailles
moyennes respectives des mâl.es et. des femelles à un âge présumé de 48 mois, par
rapport aux courbes de cr-oi.ssance existant pour l "a.Ibacore . Nos deux valeurs
"encadrent" toutes les courbes de crofssance réunies sur la f'i.gur-e 42 empruntée
à LE GUEN et SAKAGAHA (1973). La. courbe de LE GUEN et SAKAGAHA (1) passe pra-
tiquement exactement entre ces deux points pour- re jcdndre à cinq ans, la. "cour'-
be des mâles" (LD1 = 45 cm, soit LF :: '165 cm, étant la val.eur obser-vée pour les
nales de 5 ans sur les hf.st.ogranmee de fréquence des tai l les l . Alor-s que celle
de Davidoff (fig. 42) passe beaucoup plus près de la valeur femellp, ce que
l'on peut expliquer par l'absence dans ses données de valeurs supérieures à
148 cm (LD1 = 41 cm).
FONfENEAU (1974), dans sa conclusion à l'étude des simulations stochasti-
ques des structures démographiques appliquées aux populations d "al.oacores , es-
time que la concordance entre la taille et l'âg~ est (bien que satisfaisante)
fonction des variabilités individuelles dans la crofssance qu'il faut détermJ.-
ner . A notre sens, celles-ci sont liées B,U .dimorphisme sexuel intéressant la
taille en ce qui concerne les individus de plus de trois ans.
Notons enfin qu'il serait intéressa~t d'étudier parallèlement des thons
d'espèces différentes chez lesquels la prédominance des mâles aux grandes tail-
les a également été reconnue (tableau XI). Une courbe de croissance Ilfourchue il
(tronc co.mun jusqu'à 135 cm environ, pui.s une branche supérieure mâle et une
inférieure femelle) ayant déjà été avancée pour le patuèo par SHOMURA et KEALA
( 1962) •
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CON C LUS ION
Après avoir rappelé la position systématique de l'albacore et
évoqué les problèmes d' échantLl.Lonnage i.nhérents à une étude de ce type ,
nous avons situé notre échantillon par rapport aux captures des thoniers
senneurs pendant les deux années 1974 et 19'75 correspondant à notre période
d'étude.
Une échelle de maturation des femelles 'en six stades, définis par
des critères macroscopiques de coloration, de consis tance 1 de vascularisation
des ovaires et par le degré de visibilité des ovocytes au traver-s de la par-of
ovarienne, a été établie. L'utilité et la validité de l'échelle de maturation
ont été discutées. On a reconnu son imprécision lors de la distinction entre
les stades III et V. La méthode,dfapplication rapide constitue un bon outil
de terrain. Elle doit toutefois être complétée par d~s méthodes plus fines.
L'étude des variations saisonnières d'un rapport gonado-somatique
particulier (gonad-index), durant trois cycles de reproduction mont.re que
les périodes d'activité et de repos sexuel sont nettement marquées et semblent
stables d'une année à l'autre. Le Golfe de Guinée et plus particulièrement le
secteur dit des "Iles" constitue bien une zone de ponte importante de l'al-
bacore dans l'océan Atlantique. Le cycle de ponte peut y être schématisé de
la façon suivante : la maturation sexuelle s'achève en novembre et décembre
le naximum de ponte a lieu en janvier et février ; l '2.cti.vi.té sexuelle décli-
ne ensui te pr-ograss.ivement au cours des mois de mars, avril et mai. En .jui.n ,
débute une période de repos sexuel qui dure jusqu'au mois d'octobre. Au cours
de celui-ci, une légère reprise de l'activité sexuelle peut par-fois être no~
tée. Ces résultats sont confirmés par d taut.res observations notamment celles
concernant la recherche de larves.
L' étude de la structure des ovaires (mensuratLons d'ovocytes, cou-
pes hi.stolog.iques ) confirme la validi.té des stades sexuels pr-écédemment mis
en évldeIlce. Les di.st.r-Lbuti ons de fr-équence des ovocytes et ovules intr'aova··
,. -~:
.'
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riens, de type plurimodal; suggèrent l'existence d'un fract5.onnement. des pon-
tes. Les groupes modaux sen t en général au nombre de trois pour des femelles
ayant atteint un stade de maturatLon avancé , Nos résultats semblent montrer
l'impossibilité de déterminer la valeur modale des diamètrt:::s des ovocytes du
mode le plus avancé à partir de la valeur du go!1ad~index.
La fécondité individuelle varie entre 1 et 6 millions d'ovocytes.
La fécondité moyenne augmente avec l'âge. Des relaticI)s entre la fécondité
et dtver-s paramètres ont été calculées ; les mai.Ll.eur-s coefficicents de cor-
rélation ont été obtenus pour' celles liant le nombre d'oeufs pondus au poids
des gonades et au gonad-index. L'incorporation des paramètres de fécondité
dans un modèle de simulation de la pêcherie d'albacore de l'Atlantique intel'-
tropicaloriental,montre que de 1955 année de début de l'exploitation à 1975
la "fécondité potentielle li a diminué régulièrement.
L'étude histolologique a permis de suivre l'évolution de la struc-
ture générale nucroscopique des ovaires en r~pport avec le gonad..index d'une
part, et la maturation de l'ovocyte d'autre part. Elle a également perrrris de
caractériser quelques uns des stades de la maturation se)...uelJ.e des mâles.
La notion de taille à la première maturité a été précisée et dé-
finie. Cette taille a été fixée à 32 cm de longueur prédorsale.
Les mâles se sont révélés plus abondants que les femelles dans no-
tre échantillon (6ak de mâles). AucQ~e relation entre la proportion des sexes
et le cycle sexuel n'a pu être ..oise en évidence. La prédominance numérique
des lTIBles aux grandes tailles et leur prés8nce exclusive chez les indiv.idus
de plus de 45 cm de longueur prédorsale nous ont conduit à envisager plu_
sieurs hypoth~ses. Nous avons retenu comme la plus probable celle faisant
intervenir des taux de croissance différents pour les mâles et les femelles.
Les résultats de l'étude des var-Iat.tons du sex-ratio avec la taLLl.e suggèrent
la nécessité de tenir compte des différences àe tai.Lles liées au sexe dans
les études de croissance de l'albacore.
La dynamique des populat.ions cherche à assurer une gestion ration-
nelle des stocks. La relation liant le ~tock au recrutement dépend de facteuè's
complexes dont cer-taIns sont Hés à l'abondance du stock lui-même alors que
les autres relèvent des conditions d'environnement.
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Les résul ta t.s concernan t la tai.lle à la première rraturité, la fé-
condité et le sex-ratio associés aux analyses des statistiques de débarque-
ment concourent à la détermtnation du potentiel de reproduct.Lon d'un stock,
IL:·~ contribuent donc à la connaissance des facteurs liés à l'abondance du
stock (''densi ty dependent" des angl.o-saxcns ) ,
Un niveau de fécomU~.é trop bas t'eut provoquer la quasi-d~:.spaz'i­
tion de la population exploitée par suite ct 'un trop faible recrutement , Ce
niveau ne peut na lheureusement ~tre connu qu '.?_.22ster·ior'i, On peut cependant
estimer qu'il doit être proche des valeurs critiques observées lors de l'ef-
fondrement de stocks aux caractéristiques voisines.
Les facteurs du second type liés à l' -:,mvironnement sont r-esponea-
bles de la variabilité que l'on observe dans l'importance du recrutement d'
une année à l'autre, même avec un stock constant, p0ur certaines espèces,
en particulier les espèces pélagiques (besoins nutritionnels, certains types
de préda.tlon, concordance des périodes et zones de ponte et des conditions
"favorables" aux larves •• .}, Il s'agit là de recher-ches extr-êmement complexes
actuellement en cours pour- plusieurs espèces, Pour l'al.bacor-e les résul ta ta
de la présente étude peuvent servir de base à la progr-amnat.Ion de recherches
de ce type,
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'mois .: ~VP.ll. 1~i4
Il . Pd s
LDt LF Pd. GONADE G 1 NT F NT/g.oy. F/g.oy.
.~~ ,,~, 9 4',.t . ses so.es ~ 11..0 1 H4 5$16 l 'lt! s
39 1)' 1 1 50 1 ~ 8i S' 32. '0 . ~' 9SC 1 5-19 5 (00 -4 =t8~
40.S I~S ,S 5i,.9 830 2', ~S 1:t'lO .t I~.t
39 13~, J 50,' 850 3' , 31 ;. t,1t, t 8~O
Lt', S' 1~ 1,9 63,1 1 ot,s- 32. 30 6 1~ 9 lof" i S'8~4 1 61(
~c , ~~, 3 S's, ~ HS' .2. G, Il :5 '86-1 Iii "=f S~O
.2H
j~ Il i. i 30, s 9i S, liS' 0 0 0 0
3J 13 ~,I 5(),6 8 :;0 H), ~~ 6 H8 A SSS ~ 6l, t> \ 'B1~
40,S 1~ s, S' 5 t,~ 6~O ..te ,=lB 3 8~~ 1Cjt ~ 0 ~~ 1 sso
40 I~"S 5"5' ,~ 66S 1.1. ,60 , 1 Ss3 ' ~ 'Ob
;6 12',S ·38, 4 ~'O )2, H 5 6S1 381 ..u, 1. '8 t., 8~o
3~ \;0. Jo ·42.,1 5"\0 ott,8i, 1 ~ ~ 3 1. &30
38 \;~. g 4i, t 68S l~ ,~1- 8 4'!»S' , c.\IS oit 31~ ··t i ~ 6'
;CJ,S' '~I. t 5~ 1 seo 11, H :j ;tS 1 1, 1~ 14 ·no t 6 ~ (;
~C),S 1~ r, 2- $~ 1 5"10 18,11.. J. 0 9~ s~~ ~ \ Il., \ \0 ~
~?>,s' ilS' 2'&,S' ~80 J.~, ~, >;00 -'\U. s 6f4 ~5(
-'
~~,) .A lo, t 3.2., 8 390 12. ~, ~ &02- 1 i-o C, H. 31~ 4 3io
~t.~ \)".8 4',.t " 330 13,id' 0 0 0 o1
39,S" H.I. -t S~ 42.S' IS 1 10 4 601 i -t.tl ..(0 'K,t 8 t n8
,
1
8 Hg ~ "z~s .al,"3 34,' 411 0 li, n 3 .t~ 1 19t,
0"·· .
3~ IU,~ )~f.' 500 ). f 1 ~3 4 ~H 14i.ÎJ 8 ~H 2.. ~ g~o
~... , 12..~, 'f 3'13 .2. 8C I~ • ~4 1 192- 445' 6 ~oo 1 5",0':l,,)
40 i~).3 5"5,~ ~IO .2O,B s TIS' 3" S <.3 310 S,,
3',~ I~II ~ 5) 5'30 l~, -a~ 4 ~9b . l 2.'~ '8 4~~ 2. )9<t
1 1
1i
• ANNEXE l (suite)
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o·
.4 ••
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• 0 RE PRO 0 U CTI 0 N ALBACORE FEMELLES
'mois : MAi 191t,
Pd.
LD' LF Pd. GONADE G 1 NT F NT/g.ov. F/g.ov.
Yl- I~O, ~ ~1, ~ ~~O !.Si 0 0 0 (7
ItL IS'I,' 6S, ca Us U, Y3 ./ ,( S"::J?> ...... -i g~6
3' '3~, ~ So, l 44S: " 153 /' 4 1S ...... 9'H,
~o 1~ 1. 3 SS. ~ 1 050 3S"g -U.. ;~l 1" g 10 Il 80' t O~
~l« 1~O, S H,' 810 1C3, '0 . ,..;. 'J.. ~.2., ./ ~ 61'..
4', r J~', ~ '3, 1 350 10', 4 ' e 0 0 0
y~ no ,~ ~2.,1 ",~o '0, so 1. .". ...tO ,/
3g,S' 1)(" «) ~ 8, r.. CJ~S 3t,93 ./ 4 H,' ", SOH~
}{, IH,! 3s, Z, .t10 10,31 0 0 0 0
;g [H,E 4', .t , -10 1.1, 35' .. ~T6 t 4gS Il 158 3 .12. ~T
3'. S 1~ l, .t 5~ g 5'S ;0,31 8 ~ 1,1, t (41. 3 us 3 OSO
~C},S I~ l, t .5~ 1 4$0 15",98 s o~~' ~ t3 , ~~c, .t Ost
41, S- II., '. g 6 ;.~ 550 2B.2{ ./ 4 to" /' 4 p.~.
3' IU,S 38,2" ...f 55 f,'S 0 0 0 0
~Y,S 1;', ~ 4R, ~ foO J~/t8 ". .1. H5 /"" ~ 4,~
~g,S I)~, 1) ~ 2, li ~IO ).;. 11 l 3slt .2. 'eo )2 (}S! ~ .t-rt
40 l~l, ~ S'S,t, goo '2. / 1 1~
-
t ~~O
-
.2. soo
H I~O, ~ 4z, 1 400 Ir. ~t. .M\. ~t.hA~o..:~~
.
-,
._--.'- - .."-_ •._"_.,
,.; -'""". :
", -,
ANNEXE- l - (suite)
'.'--' •• ~.,.-._" "O __ ' __ ~"__"'__ • __'~~'_~'~~_••~O__ ' ."_~ __ ~ "yO _~ __ ~ _
- - -
"
-- -
___ R EP R 0 D U CT ION ALBACO RE FEMELLES
~mois : ~U\ I.L.E.T '9l~
Pd.
LDt LF Pd. GONADE G 1 _ NT F NT/g. av. FIg. av.
40,S I~s", s 51-,~ ~ .f50 ~~, ?>?) ~5 053 4 42. ! .1!> (l~t) 3 g" 8
~t ~ ~,9 6 S" ,i 3i() 9 ,1'; 0 0 0 0
3' -\~"s" 3g,L .-\ ~9 ~,~~ 0 0 e 0
~ 1 , 41; 6 ()(),S" lM '&,~O o 0 0 0
4() It.,"~ 55 ,4 fSC ~,S"O 0 0 0 0
3~ \ ~C3, 1 so,~ ~oo Il" g, o 0 0 0
40.s" I~Ç,~ 5;,9 ?>.tD ..tO, .3~ 0 0 0 0
:)g, S" ''?l'I~ 4~Il, 2..'0 .A..O ,13 0 0 0 0
39 .. ~~, \ 50,=1- ?l10 ~1,S.t 0 o <!) 0
4l In,6 60,S' 18a r, T1 li / 't ..-
-------
3g,~ l'b,9 -4~, c, )1,0 9,~S 0 0 0 0
~9 1;" \ . 50,; 1 19O ...AO,4 0 0 0 0 0
39 I)~,I 50,; 2go ~,~O 0 0 0 0
41 1~1,fJ 'O,S 300 3, 3~ ~i, ....... ,a ./
40 1~1, '3 SS/1f .,.. /' 0 () 0 0
%,,- 128, " ~o, 1 ~o 9do -0 e 0 0
~s,S' I!~, ~ %',~ ~o .A(),J~ o _ 0 0 0
~t \,~,1 ~ 6,1,; 4~o \1, )5 ....... S-SO ,.. -l 18{)
r:
40,(, 1~ 3, 3 s"s, ~ 6~o .tl, :;'$ / 6",s ",- '9'
32,'5" 11D. i zs, 8 . 53 3,91 0 0 0 0
.!f,S n,( 15'.6 ., ~S' IO,~" -_ 0 0 0 0
~o I~), ) S-SI e., ~'O io, ~; () 0 0 0
~~ 1;0,; 41,1 1S" 6 . .'.9' 0 0 0 0
1 i
",
';'"
ANNEXE l (suite)
.. . R E PRO 0 U CT ION ALBACORE FEMELLES
'mois • Oc.TO/3p.e l'H~
• NOIIl:t\ 1\'" '~l(,
Pd.
LDt LF PdG GONADE G 1 NT F NT/g.oy. F/g.oy.
~O. ; ,.(02, J1>,t ~O 3, H ~ 0 J,I, 0
~S 1.22,~ ~~I~ .t~, 12, '0 '11 .t ,~~ ,
,5,2.. 12t. ; 3~,' .-i.({ 6,.t~ I.s- I}
lD, S Ao~ :W,t 11- \, '0 0 0 0 0
2.S. t q't, ~ li• .J 2.~ l.'3 I,S ::1 ~t ff
H,t I>O,~ 42,1 \\c:> s, '81. 0 0 0 a
,tl, l
". i S,i l' $, ~~ <' 0 0 0
~S lU, ; ~4. , "'Solo ~,S8 H~ t Ct\,t
3{,f 12.8,6 4°,1 !ll~ g,1'g ~g' 4 rt,t
38,5" I~' .s 'ItY,4 lj90 l' 110 l,l,e, 51 3() B --1c6'
)1., Ill. ~ ;o,Z 1(j 0 ~,~I 3 t 1D ~
~S" 1u; ~ ~4.' 3H" 10, so t 10-' 81~ -l 1.1. ~ 1. ~2~
38 l,ct, '8 4',2- 5"t,o . 1.~, 01 ~ 951- A -ti4 \l 0 ~2. 1. 191"
~I I~i,b 60,S -\ ()90 .n,90 1! H1 t 01 4 g Olt 1 84 ~
l4,S • >1., g s, ~s' 0 0\ 2/), t 1"S" 0 0
~() l'r), ~ ~5,~' ,.1.0 ~ ,Of ~ ()~i gg~ ~ %8 , ~3.t
)' tte ,S' ?>g,Z- 510 2", I~ ~ e ~l \ \SJ S S'tlt J.. '-'0
3' \2,',S ;g.'l. '00 ~ ~ ,4~ , ~U. 1.. 653 Â.O S"H l 3~~
;g 1~~,g ~, ,t ~hQ 31,C;3' 3 t03 1 5"40 10 !.t'H, 1 6H'.
~ t, S' Is"~, i 6J,6 jS> 1.6. 10 5 €lH 1 ',H.. ~ ~;I 1 H1
.........
. 1
-,
-
.- . - .
. RE PRO 0 U CT ION ALBACORE FEMELLES
'mois : OE't.E.I1~""" 19l~
Pds
LD1 LF Pd. GONADE G 1 NT F NT/g.ov. F/g.oy.
31- 110,1 ~ l, 1 '1 110 s~, 13 IS ~ 61- 4 ~i' .Al -100 ~IO~
~3 \S',t fi ,S- I 110 .2, 1 1~ t i~' 1 SI.1- .Jo 0'0 1 316
}C) 1~~, 1 5"0, :,. :HO ~I , 3' 3 9D2, HI , Hi \ 3 {,oS
~ r,S- I ~ ,. g '3,' t '00 4r, '0 I~ 821.. S 8" Il ~'ft ~ ,(g
~t ISI. ~ ~S', i 1 ~30 ~o 1 so 18 TI' s U.lo I~ 0&8 365s'"
43 IH,! 1-1, s 1 Ho 41,03 1~ 8s~ ~ ~~ U. Olt. lt 01 s
H ,\ U, S' 3~ 1 3.t.O 1.f,81 3; .t 1g~ , o~o S'83. ,
)~ 1;~, , 50, t 1 loo 41-,8~ Il 506 3 ~% s 1Sg 1. 6113
3i l, ~ ,8 ~bl" (j\(l 1.4/~o t I~l ~~~ ~ ~~~ l 'J)O
~, \~~,, 60,S "20 S-O.M 1-1 ''l.~ s 31,0 10 UO ~ .t~ b
,~, ) 128,' ~o, 1 4.lD 19,HS ~ !Ii 1 1H' 3 (l'il! 1.. %~
•
,-
1 J
\, .
> "'
ANNEXE l (suite ) .. .>." ..
" ,
,
- R E PRO 0 U CT ION ALBACO RE FEMELLES
'mois : .:rAI'l'liE~ \~:J .s'
Pd s
LO' LF Pd. GONADE G 1 rJT F NT/g. ev. F/g.oy.
~4 16Ù,~ :J.1,6 910 .t~,c.' ~o 2.;! l 'HX -40 S"5/ 1t,U>
4~ I~), ~ 5Ç,~ goO 1l,l~ 6 9~" J gS3 8 HO 1 .t ;\6'
39 '3~, 1 50,6 t,~ 0 18,11 1 8 ~ ~ ~\=l ?> n~ ~~t
36 lU,) 3Z.t 350 1T, 1.9 5~~ 6~ ..4 5S'b l~t
3Y l ,~, s 40, t 4sc) /8, "H 3 o:u, Ht , fl6 :j ;; 2,
~g,S 1"~6, ~ ~ f, ~ ~\>() 50, ~o '
'" 2.28 1 )~ Ç" 1- 3g~ 1 -f-.q
41 /~ 1, 6 60,S ~90 ~~, '5=1- J. 2-D ~ 43~ lt ll2'8 5~6
4~ J 5"6, t t-/,S' &~O l6 I;~ 3 H3 s fi 5' -12.4 1 500
3~,s" 1~I, t 53
.f \ '0 4l t 2,,1- ~ ~H 3 0' 9 i ; ~4 ~ GQt,
3~.s" 1~I,t S3 , SUl S~/9 s I~ 416 ! 8Sï 9 ~u ' , g~
3~ I~O, ':1 ~ tJI 130 H., ~o 6 nt 1 9~f fi' 9~ '8 .& 688
'3~,S' 1~1, t 'S3 1 1t·Hl ~:Ç,J1 f ~~ + 3 :12." 6 g~O ! ,~,
~~,s It, l, t 5"3 9~o 35",/t 1 1~ ~ 1, 3..t l i 2,-1' .t 3~s'
4\, S 1~~, $" 6~, J ~ll 0 ~~,9~ 5' ~ ~, 1. 3~1- 6062 1.. "z
3t 10 ~" l ~,z. 3$'0 '!t.l3 - ~~6 2- 'i1-
•
-
-
." .. "
'/
l
- 1 1 J
". ".
1
ANNEXE '1 (suite )
_.
- . ..... -_._. "." . - ..
. R E PRO 0 U CT ION ALBACO RE FEMELLES .~fE.Vl\1Êq 1~1S"
'mois
• r1~~!> '\HS"
Pd.
LD' LF Pd. GONADE G 1 NT F NT/g.ov. F/g.ov.
31- 130, :J ~1,1 810 3~, ~ J 9 4,0 .A 9'S' ~o 1 \, . .l 116"
1,0, ~ . 1~5, S" 51,3 \ IO() ~:),; J ).1J 1t+ 1, T~O g ~'>t t S"?b'
39,S" 'l, l, t 53 100 J: 4,'11- 9 4()t t ~48 I?> Sl~ l, o6~
)6 12..6", ~ 38,t J o~S' SI,I; 9 66.t s 1·~ 0 s ~;6 ~ 0'8
35".s ...ll.~,e, ~ 6", ~ .A sso ~l, {,8 .t3 ~~t 4 '!lot Ao 0'' 3 II~
4~ ,n ,9 6s, 8 ~ iGO 50,2.1. -tl 31 o 6 .t~1o Jt.. 108 3 s:JJ,.
~( ,~~, ~ ~G", t 90() 36,TI, 10 390 3 36~ \1 S-4~ ~ f~'
3?, ~ . I)~, g ~ l" 1 1 1'0 5},~0 14 lit S o~t 1\ .200 ~ o~ l
40 1~ ),3 SS',lI , esc 51,~3 Ji) H1- ~ ~.t ~ Il. tu 3 1'~
~"~ Il, l, 2., 5~ l seo 53,4i 11 Sl' :t ~ S"5 I~ H~ . S" 103
~o J~;, ~ . S~,4 1 HS" 44,0/ 1S' ~~9 4 l'i~ 'z.. ~I' 3 30~
39,S 141.5 . 5" 3 1~H() 4~I te lb 51l- S 45"3 \, \l' 4 3Z~
40 ,~). '> s~~ Il '0 33, ~ t Il 359 3 ~s.t s +3Z 3 ~O1
41. s' l~ ~ ,! . 6~, ~ fOO 1.~, 9~ 6 ~~ t 510 ~ ~oo 3 -t,It
Ud 15"4,' 6~, 1 .A -HO 30,33 5 ~,o - l b~1? s ~9' Z 3!~
39 . n~,1 50,' 600 i.2,J.~ , 011.{ 1 T-~S' ,.M) 02.4 l 9St
•
.
~() 1~ '. ~ '5 S, t, \ t..~o ~). 16 ~t \)"( $"2.I?- 9 S10 t 4 108
40 1. ~), ~ sr, ". A '-!50 y3, f~ 16 HO ~ ~ Il \L 1-~~ 3 ,S"~
~~,S' \4', t S~ r ~~O 5"0, sc g HO s III 5 H' ~ 11'
3~,! 14 l, t 5"3 1 2. se 4f,~ t \$" ~61.. , z.~ , Al. oga ~ no
~, I~1,6 60,S' 8~;S' ~s",5r 1l 3~1 3 sr l- M :J~' ~.2'o
4~ ISI. ~ 65/8 T2. r ~, ,~ , oz., .t 'H~ 8 ~Ib 3 16'~
40 1 I~), 3 SS, ~ S'8G I~, ~I S O~J. , ~O~ ~ ,o~ 1.. ~O'3
39 l')~, l SOI (; 4irO 1',38 . ~ ~,,~ ~t,! ("' '.1 1\ ! 9,ZO... , lV
, ANNEXE' l (suite)
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. R E PRO 0 U Clï 0 N ALBACO RE FEMELLES
'mois : l'rvP'j l. IClg"
Pds
LD1 LF Pd .. GONADE G 1 PJT F . NT/g. ov. F/g.ov.
40,S" '~5', s Çf, s 300
" :r ~ 31' 103 .1 JSZ .J, s~ s"
42, 1$'1. S GS", fi' ''"5 11, Rj 6 S~ .t . ~ US A.O 45'2- t O.2.~
40,s" 1t,S', S 5~, !} GiS ..H,l~ =1- ,&(9 3 628 1/ 4Sg S ~9~
33 1~9,1 50,b ~~O ,2.8,98 ~ 'H .t 131~ s 80~ 3 ~3b
2.8, S 53,) 1S'l' )..Sf u, 10 3 O~.t b~1 ..\, ~(B ~ S3 :,.
3~ .S I~I, t s~ 316 H, r~ 3 21.j 3141 AD Hg 3 ~ b1.J
~8,s" \".5 ~ t, 4 101" 1-, g~ t ..(()
41 11,1,' ' ce ,f $11, 15 J 'l ~ ~H \ 2.93 <?-?-H t ~1>
~~ l~
" 6 'i~ 'S, 10 :i A5
4J ,~~, ~ bO,S' ~ reo :>~, 2.1 ft l2.t , ~g~ ..f-t 02.0 4 'gH'
40~~ 1~),) 51, ~ ~~s" lb, 0; 2.- 45'S' '8lt ~ 960 A 6,,0
41, s' J~~, 01- '6;, i .A 090 . 32, ~ ~ 1~ 19t S ~90 '3 010 ~ ~o~'
. >Zl~ I%I~ ~ ~,~ 9H" 3g,3~ 10 93~ l, ;01, JI .tIt " ~I~
~O l~~, 3 . '5'), Ct A -tt.o 3Z, ()6 ~ 9o~ 3 t,~ ~ ~H 5 ~o~
~() I~ ~l 3 5"5". ~ ,g~ 1 13,2.8 , 083 . .t 1~; g 88~ 3 Il,8
>+ no, :Jo 4Z.,1 59!> lG ,'8 S 186 .t ou, s -7-16 3 soo
,8,~ \,-6.S ~~,,, 92.~ ~, 1 31- 3 3~9 3 HS' ...ta 1)( 3 t.t~
31-.S' \)2,! ~~ ,1 4~ 1;, ~:> 4. O~~ .t OO~ ~ +,:>( ~ ~12.
40 I~~, 3 SS, ~ -i -1 D 5" H, S~ !,Z, 3~3 s: '8 ~ \ \ .2.1 t $"" 'ft ~
40,S I~r, s 1 5"~" 85"0 .t 1-, S, ;~ '0,2 3 ~" k 1li> 3 9bO
~$' IH,~ ;4.' l 'H..S' +S, l~ ,~ ')9~ 6 O~> 10 ~'8 4 H~
3K, S' 1'3~1 ~. , ~ i, ~ T Co i', &! 8 14' 3 3~~ .M 851- ~ ~oo
1
3),( Il41~ 36, J 2.~t , t >, Z~ 2.. o~t ,..- s ue
-
'.
1
! ANNEXE l (suite)
.
,
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RE PRODU Cl"! ON ALBACO RE FEMELLES
'mois : .H~i I~ f s"
Pds
LD1 LF Pds GOr-~ADE GI NT F NT/g.ov. F/g.ov.
-
~~,S' -4..{O J.5 3~o .2 51 $4 J ~ 9" 83' -1 33' . ~ 63~
32,S" . .AIl) ,,~ ~oo '-2.,f4 .-t bSS" 8.ttt S ri' 1 ,g +S~
30 9~,g I~, 3 .-19 0 19, " 1 S" ft 9 SOI g ISI ~ '3~
30 CJ 1), og 1i, 9 .no 1), Il, .t 0 ~ b n~ 8 896 .e 916"
-
3~ 1 l "j 11 30,8 ~60 '-.8 1 ~I 4 110 \ "53 8 936 3 I~
3S' 122, ~ ;~. c ~;S' .2~,~1 ~'S? 1 32' 1 3 ssc 3 O'l~
;~ A,0, :Jo ~'J..,l ;so I~ 1 6Z ~ 3., 1 =lOy .-ft 11b ~ g68
)O.~ ~02J ~,2 ...46& Is'.'~ wt .-161- 3 62~ J oOv
-, J~ 1~'.I 50,6 =/2S' 26, 9~ & Jb8 ~ IIg 6 SO~ ~ )00
~ ~.s us .2.8, s' ~8S'" 1~ 1 :,~ t SIS" 63s' fi 82.4 'Z HO
31.. ..(og" x~. 3 J.:/t ,t"2.~ .t tH, 600 -1 3~~ .2 ~y
3~,~ J~,t '32.~ bl.~ rs. ~~ (l.{lO 1 ~ ~s~ M S9t ; 6\2".
3~ I>~, ~ ~ '. 2" ts« 30, )~ 'S 92.~ J.. Sg~ :f sec 3 l,GO
1
e
1
1-+ 1 11 1 1
!
NO ESPECE IDATE PRISE LIEU REGION REMARQUES
-:;
FECONDITE THON
Taille 1Pds. Ovaire Stade G.1. Z. Ovaire ConscrvatlOl Methode Histologie Fecondlt.o/oc F/g
1
1
-
O,ZOO O,ZZD 0, ZDO O,Z78' 0,:500 0, :5Z0 0,580 O,:57D 0,400 0,426 0,480 0,476 0,600 O,8ZD 0, DDO , 0,876 O,GOO 0,6215 0,6&0 0,678
.'
"
. ,
", :\
'.\
'\
]
LJ
0,700 0,728 O,1'DO 0,1'78 0,800 0,828 0,880 0,870 o,eoo o ,~20 O,eGO 0, e1'O 1,000 l, O.!:...O 1,000 1,070 1,100 1,120 1,100 r, Il
-
:::1 1 i -
~
~E;:.
:
""'"
;'" l'
~I J
. .'.
----- -.~
1
'"
1
" 1
•. r:
2 Il.15060.71520 ,8000.20,60
,..... ~
.'.
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ANNEXE III
...... • "j .':.~
ç~~~~~~~~~~~~~=k~~~~~=~~~R~~~~k~;k~~~~=~=~=~~~~~
Ç~k~~k~~~=~M=Ç=~=~==R~~~éR~~~=~=~éké~~~~=R~~~=~~~J~=~~~
(FONTENEAU, cOmmunication personnelle).
LD1 LF 1 LD1 LF 1 LD1 LF1 1
! 91,434 ! 4010 35,512 28 143,347
11 35,004 29 95,581. 40,5 145,480
12 37,587 30 99,820 41 147,617
13 40,263 31 104,152 41,5 149,760
14 43,030 32 108,575 42 151,907
15 , 45,890 33 113,090 42 154,059
16 48,841 34 117,697 43 156,216
17 51,865 34,5 120,234 43,5 158,377
18 55,020 35 122,308 44 160,543
19 58,248 35,5 124,388 44,5 162,714
20 61,567 36 126,473 45 164,890
21 64,979 36,5 128,564 45,5 167,070
22 68,482 37 130,660 46 169,254
23 72,077 37,5 132,761 46,5 171,443
24 75,765 38 134,868 47 173,637
25 79,544 38,5 136,980 47,5 175,835
26 83,415 39 139,098 48 178,037
27 67,379 39,5 141,220 48,5 180,244
49 182,455
1 -
i
